This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://books.google.com/books?id=l448AAAAIAAJ&ie=ISO-8859-1

Uber dieses Buch

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von C
Rahmen eines Projekts, mit dem die Blicher dieser Welt online verfligbar gemacht werden sollen, sorgfaltig gescannt wurde.

Das Buch hat das Urheberrecht tiberdauert und kann nun 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Ein 6ffentlich zugéngliches Buch ist e
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch 6ffentlich zugénglich
von Land zu Land unterschiedlich sein. Offentlich zugangliche Biicher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kt
und wissenschaftliches Vermdgen dar, das haufig nur schwierig zu entdecken ist.

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei —
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat.

Nutzungsrichtlinien

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit 6ffentlich zugéangliches Material zu digitalisieren und einer breitern
zugéanglich zu machen. Offentlich zugéngliche Biicher gehoren der Offentlichkeit, und wir sind nur ihre Huter.  Nichtsdestotrotz is
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verflgung stellen zu kénnen, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrau
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehdren technische Einschréankungen fir automatisierte Abfragen.

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien:

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwetkerhaben Google Buchsuche fir Endanwender konzipiert und mochten, dass Sie ¢
Dateien nur fir persénliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden.

+ Keine automatisierten Abfrageenden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Rech
tiber maschinelle Ubersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchfiihren, in denen der Zugang zu Text in grofRe
ndtzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir férdern die Nutzung des o6ffentlich zuganglichen Materials fur diese Zwecke und kénne
unter Umsténden helfen.

+ Beibehaltung von Google-Markenelemeribas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information (
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material (iber Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichet

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitdtabh&éngig von Ihrem Verwendungszweck mussen Sie sich lhrer Verantwortung bewusst
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafurhalten fur Nutzer in
offentlich zugénglich ist, auch fur Nutzer in anderen Landern 6ffentlich zugénglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterli
von Land zu Land verschieden. Wir kénnen keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlict
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und (be
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben.

Uber Google Buchsuche

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugéanglich zu machen.
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Blcher dieser Welt zu entdecken, und unterstiitzt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu €
Den gesamten Buchtext kénnen Sie im Internet Uintir.//books.google.com | durchsuchen.



http://books.google.com/books?id=l448AAAAIAAJ&ie=ISO-8859-1

Ankindigung.

Der grossartige Aufschwung, welchen die Naturwissenschaften
in unserer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird,
nicht sum kleinsten Maasse durch die Ausbildung und Verbreitung der
Unterrichtsmittel, der Experimentalvorlesungen, Laboratorienu.s.w.
bedingt. Wéhrend aber durch die vorhandenen Einrichtungen zwar
die Kenntniss des gegenwartigen Inhaltes der Wissenschaft auf das
erfolgreichste vermittelt wird, haben hochstehende und weitblickende
Ménner wiederholt auf einen Mangel hinweisen mtssen, welcher der
gegenwértigen wissenschaftlichen Ausbildung jingerer Krifte nur zu
oft anhaftet. Es ist dies das Fehlen des historischen Sinnes
und der Mangel an Kenntniss jener grossen Arbeiten, auf
welchen das Geb&ude der Wissenschaft ruht. *

Diesem Mangel soll durch die Herausgabe der Klassiker der
exakten Wissenschaften abgeholfen werden. In handlicher Form
und zu billigem Preise sollen die grundlegenden Abhandlungen der
gesammten exakten Wissenschaften den Kreisen der Lehrenden und
Lernenden zugénglich gemacht werden. Es soll dadurch ein Unter-
richtsmittel beschafft werden, welches das Eindringen in die Wissen-
schaft gleichzeitig belebt und vertieft. Dasselbe ist aber auch ein
Forschungsmittel von grosser Bedeutung. Denn in jenen grund-
legenden Bchriften ruhten nicht nur die Keime, welche inzwischen
sich entwickelt und Frichte getragen haben, sondern es ruhen in
ihnen noch zahllose andere Keime, die noch der Entwicklung harren,
und dem in der Wissenschaft Arbeitenden und Forschenden bilden
jene Schriften eine unerschépfliche Fundgrube von Anregungen und
fordernden Gedanken.

Die Klassiker der exakten Wissenschaften sollen ihrem
Namen gemdss die rationellen Naturwissenschaften, von der Mathe-
matik bis zur Physiologie umfassen und werden Abhandlungen aus
den Gebieten der Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie
(einschliesslich Krystallkunde) und Physiologie enthalten,

Die allgemeine Redaktion fithrt von jetzt ab Professor emer.
Dr. Arthur von Oettingen in Leipzig; die einzelnen Ausgaben
werden durch hervorragende Vertreter der betreffenden Wissen-
schaften besorgt werden. Die Leitung der einzelnen Abtheilungen
tibernahmen: fir Astronomie Prof. Dr. Bruns (Leipzig), for (Mathe-

Fortsetzung auf der dritten Seite des Umschiages.

-



matik Prof. Dr. Wangerin (Halle), fir Krystallkunde Prof. Dr.
Groth (Minchen), fir Pflanzenphysiologie Prof. Dr. W. Pfeffer
(Leipzig), fir Chemie Prof. Dr. W. Ostwald (Leipzig), fir Physik
Prof. Dr. Arthur von Oettingen (Leipzig).

Um die Anschaffung der Klassiker der exakten Wissenschaften
Jedem zu ermdglichen und ihnen weiteste Verbreitung zu sichern,
ist der Preis fir den Druckbogen & 16 Seiten von jetzt an auf
M —.25 festgesetzt worden. Textliche Abbildungen und Tafeln je-
doch machen eine entsprechende Preiserhdhung erforderlich.

—

Erschienen sind bis jetzt aus dem Gebiete der

Botanik:

Nr. 45, Théod. de Saussure, Chem. Untorsuch, iib. d. Vegetation. (1804.)
1. Halfte. Mit 1 Taf. Ubers. v. A. Wieler. (96 S.) .4 1.80.

» 16, — 2. Hilfte. Ubers. v. A, Wieler. (113 8.) .# 1.80.

» 39. L. Pasteur, Die In der Atmosphire vorhandenen organisircen
Korperchen. Priifung der Lehre von der Urzeugung. (1862.) Uber-
setzt von A, Wieler. Mit 2 Taf. (988.) .4 1.80.

» 44, D. Joseph Gottlieb Kilreuter's vorliufige Nacbricht von einigen
das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und Be-
obachtungen, nebst Fortsetzungen 1, 2 u. 8. (1761—1766.) Heraus-
gogeben von W, Pfeffer. (206 S.) 4 4.—.

» 48. Christian Konrad Sprengel, Das entdeckte Geoheimniss der
Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen, (1793.)
Herausgegeben von Paul Knuth. In vier Bindchen. Erstes
Bindochen. (184 S.) 4 2—.

» 49, — ——— Zweites Bindchen, (172 8.) 4 2.—.

» 50, —— —— Drittes Bindchen. (180 8) 4 2.—.

» B, —— —— Viertes Bindchen, (7 8. u. 25 Tafeln,) 4 2.—.
»

62. Thomas Andrew Kllif]lt, Sechs pflanzenphysiologische Ab-
handlungen. (1803—1812.) Ubersetzt und herausgegeben von
H.,Ambronn. (638.) 4 1.—.

» 95. Ernst v. Briicke, Pflanzenphysiologische Abhandlungen. I. Bluten
des Rebstockes. II. Bewegungen der Mimosa pudica. III.Elementat-
organismen. IV. Brennhaare von Urtica. (1844—1862.) Heraus-
gegeben von A, Fischer. Mit 9 Textfiguren. (86 S.) .4 1.40.

» 106, R. J. Camerarius, Uber das Geschlecht der Pflanzen. (De sexu
plantarum epistola.) (1694.) Ubersetzt und herausgegeben von M.
M&bius. Mit dem Bildnics von R. J. Camerarius. (788.) .41.50.

» 120. Marcellus Malpighi, Die Anatomie der Planzen. I. und II. Theil.
(1675 und 1679.) Rearbeitet von M. MGbius. Mit 50 Abbildungen.
(168 S.) .4 3.—.

» 121. Gregor Mendel, Versuche iiber Pflanzenbybriden. Zwei Abhand-

lungen. (1865 und 1869.) Heransgegeben von Erich Tschermak.

(62 8) 4 1.—.

Wilhelm Engelmann.
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Yersuche iiber Pflanzenhybriden.

Von
Gregor Mendel.

Vorgelegt in den Sitzungen vom 8. Februar und 8. Miirz 1865.)

Gedruckt in den Verhandlungen des naturforschenden Vereines
in Briinn. IV. Band. 1865. 8. 3—47.

Einleitende Bemerkungen.

Kinstliche Befruchtungen, welche an Zierpflanzen deshalb
vorgenommen wurden, um neue Farbenvarianten zu erzielen,
waren die Veranlassung zu dem Versuchen, die hier be-
sprochen werden sollen. Die auffallende Regelmissigkeit, mit
welcher dieselben Hybridformen immer wiederkehrten, so oft
. die Befruchtung zwischen gleichen Arten geschah, gab die
Anregung zu weiteren Experimenten, derem Aufgabe es war,
die Entwicklung der Hybriden in jhren Nachkommen zu ver-
folgen.

Dieser Aufgabe haben sorgfiltige Beobachter, wie Kol-
reuter, Gdrtner, Herbert, Lecocq, Wichura u. A. einen Theil
ihres Lebens mit unermtidlicher Ausdauer geopfert. Nament-
lich hat Gdrtner in seinem Werke »die Bastarderzeugung im
Pflanzenreiche« sehr schitzbare Beobachtungen niedergelegt,
und in neuester Zeit wurden von Wichura griindliche Unter-
suchungen tiber die Bastarde der Weiden verdfientlicht. Wenn
es noch nicht gelungen ist, ein allgemein gtiltiges Gesetz fiir
die Bildung und Entwicklung der Hybriden aufzustellen, so
_kann das Niemanden Wunder nehmen, der den Umfang der
Aufgabe kennt, und die Schwierigkeiten zu wirdigen weiss,
mit denen Versuche dieser Art zu kimpfen haben. Eine
endgtiltige Entscheidung kann erst dann erfolgen, wenn

851 1*



4 Gregor Mendel.

Detailversunohe aus den verschiedensten Planzenfamilien vor-
liegen. Wer die Arbeiten auf diesem Gebiete iiberblickt, wird
zu der Ueberzeugung gelangen, dass unter den zahlreichen Ver-
suchen keiner in dem Umfange und in der Weise durchgefiihrt
ist, dass es moglich wire, die Anzahl der verschiedenen Formen
zu bestimmen, unter welchen die Nachkommen der Hybriden
auftreten, dass man diese Formen mit Sicherheit in den ein-
zelnen Generationen ordnen und die gegenseitigen numerischen
Verhiltnisse feststellen konnte. Es gehort allerdings einiger
Muth dazu, sich einer so weit reichenden Arbeit zu unter-
ziehen; indessen scheint es der einzig richtige Weg zu sein,
auf dem endlich die Lgsung einer Frage erreicht werden
kann, welche fir die Entwicklungsgeschichte der organischen
Formen von nicht zu unterschitzender Bedeutung ist.

Die vorliegende Abhandlung bespricht die Probe eines
solchen Detailversuches. Derselbe wurde sachgemiss auf eine
kleine Pflanzengruppe beschréinkt und ist nun nach Verlaof
von acht Jahren im Wesentlichen abgeschlossen. Ob der
Plan, nach welchem die einzelnén Experimente geordnet und
durchgeftihrt wurden, der gestellten Aufgabe entspricht, dariiber
mdge eine wohlwollende Beurtheilung entscheiden.

Auswahl der Versuchspflanzen.

Der Werth und die Geltung eines jeden Experimentes -
wird durch die Tauglichkeit der dazu benutzten Hiilfsmittel,
sowie durch die zweckmissige Anwendung derselben bedingt.
Auch in dem vorliegenden Falle kann es nicht gleichgiltig
sein, welche Pflanzenarten als Triger der Versuche gewihlt
und in welcher Weise diese durchgeftihrt wurden.

Die Auswahbl der Pflanzengruppe, welche fiir Versuche
dieser Art diemen soll, muss mit mdglichster Vorsicht ge-
schehen, wenn man nicht im Vorhinein allen Erfolg in Frage
stellen will.

Die Versuchspflanzen miissen nothwendig

1. Constant differirende Merkmale besitzen.

2. Die Hybriden derselben missen wihrend der Bluthezeit
vor der Einwirkung jedes fremdartigen Pollens geschiitzt sein
oder leicht geschiitzt werden kdnnen.

3. Dtirfen die Hybriden und ihre Nachkommen in den
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aufeinander folgenden Generationen keine merkliche Storung
in der Fruchtbarkeit erleiden.

Filschungen durch fremden Pollen, wenn solche im Ver-
lanfe des Versuches vorkimen und nicht erkannt wiirden,
milssten zu ganz irrigen Ansichten fuhren. Verminderte Frucht-
barkeit, oder ginzliche Sterilitit einzelner Formen, wie sie
unter den Nachkommen vieler Hybriden auftreten, wiirden die
Versuche sehr erschweren oder ganz vereiteln. Um die Be-
ziehungen zu erkennen, in welchen die Hybridformen zu ein-
ander selbst und zu jhren Stammarten stehen, erscheint es
als nothwendig, dass die Glieder der Entwicklungsreihe jeder
. einzelnen Generation vollzihlig der Beobachtung unter-
zogen werden.

Eine besondere Aufmerksamkeit wurde gleich Anfangs den
Leguminosen wegen ihres eigenthiimlichen Bliithenbaues
zugewendet. Versuche, welche mit mehreren Gliedern dieser
Familie angestellt wurden, fiihrten zu dem Resultate, dass das
Genus Pisum den gestellten Anforderungen hinreichend ent-
spreche. Einige ganz selbstindige Formen aus diesem Ge-
schlechte besitzen constante, leicht und sicher zu unterschei-
dende Merkmale, und geben bei gegenseitiger Kreuzung in
ihren Hybriden vollkommen fruchtbare Nachkommen. Auch
kann eine Storung durch fremde Pollen nicht leicht einfretenm,
da die Befruchtungsorgane vom Schiffchen enge umschlossen
sind und die Antheren schon in der Knospe platzen, wodurch
die Narbe noch vor dem Aufblihen mit Pollen tiberdeckt wird.
Dieser Umstand ist von besonderer Wichtigkeit. Als weitere
Vorztige verdienen noch Erwihnung die leichte Cultur dieser
Pflanze im freien Lande und in Topfen, sowie die verhilt-
nissmissig kurze Vegetationsdaner derselben. Die kiinstliche
Befruchtung ist allerdings etwas umstiindlich, gelingt jedoch
fast immer. Zu diesem Zwecke wird die noch nicht voll-
kommen entwickelte Knospe gedffuet, das Schiffchen entfernt
und jeder Staubfaden mittelst einer Pincette behutsam herauns-
genommen, worauf dann die Narbe sogleich mit dem fremden
Pollen belegt werden kann.!)

Aus mehreren Samenhandlungen wurden im Ganzen 34
mehr oder weniger verschiedene Erbsensorten bezogen und
einer zweijihrigen Probe unterworfen. Bei einer Sorte wur-
den unter einmer grosseren Anzahl gleicher Pflanzen einige
bedeutend abweichende Formen bemerkt. Diese variirten je-
doch im n#chsten Jahre nicht und stimmten mit einer anderen,
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aus derselben S8amenhandlung bezogenen Art vollstiindig iiberein ;
ohne Zweifel waren die S8amen bloss zufillig beigemengt. Alle
anderen Sorten gaben durchaus gleiche und constante Nach-
kommen,' in den beiden Probejahren wenigstens war eine
wesentliche Abi#inderung nicht zu bemerken. Fir die Befruch-
tung wurden 22 davon ausgewihlt und jihrlich, wihrend der
ganzen Versuchsdauer angebaut. BSie bewdhrten sich ohne
alle Ausnahme.

Die systematische Einreihung derselben ist schwierig und
unsicher. Wollte man die schiirfste Bestimmung des Artbe-
griffes in Anwendung bringen, nach welcher zu einer Art nur
jene Individuen gehoren, die unmter vollig gleichen Verhilt-
nissen auch vollig gleiche Merkmale zeigen, so konnten nicht
zwei davon zu einer Art gezihlt werden.2) Nach der Mei-
nung der Fachgelehrten indessen gehort die Mehrzahl der
8pecies Pisum sativam an, wihrend die tbrigen bald als Unter-
arten von P. sativum bald als selbstindige Arten angesehen
und beschrieben wurden, wie P. quadratum, P. saccharatum,
P. umbellatum. Uebrigens bleibt die Rangordnung, welche
man denselben im Systeme giebt, fir die in Rede stehenden
Versuche vollig gleichgiiltiz. 8o wenig man eine scharfe
Unterscheidungslinie zwischen Species und Varietiten zu ziehen
vermag, ebenso wenig ist es bis jetzt gelungen, einen griind-
lichen Unterschied zwischen den Hybriden der Species und
Variettiten aufzustellen.3)

Eintheilung und Ordnung der Versuche.

Werden zwei Pflanzen, welche in einem oder mehreren
Merkmalen constant verschieden sind, durch Befruchtung ver-
bunden, so gehen, wie zahlreiche Versuche beweisen, die ge-
meinsamen Merkmale unverindert auf die Hybriden und ihre
Nachkommen tiber;4) je zwei differirende hingegen vereinigen
sich an der Hybride zu einem neuen Merkmale, welches ge-
woéhnlich an den Nachkommen denselben Verinderungen unter-
worfen ist. Diese Verinderungen fur je zwei differirende
Merkmale zu beobachten und das Gesetz zm ermitteln, nach
welchem dieselben in den aufeinander folgenden Generationen
eintreten, war die Aufgabe des Versuches. Derselbe zerfillt
daher in ebenso viele einzelne Experimente, als constant
differirende Merkmale an den Versuchspflanzen vorkommen.
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Die verschiedenen, zur Befruchtung ausgewihlten Erbsen-
formen zeigten Unterschiede in der Linge und Firbung des
Siengels, in der Grosse und Gestalt der Blitter, in der Stel-
lung, Farbe und Grosse der Bldthen, in der Linge der
Blithenstiele, in der Farbe, Gestalt und Grésse der Hitlsen,
in der Gestalt und Grosse der Samen, in der Férbung der
Samenschale und des Albumens.5) Ein Theil der ange-
fithrten Merkmale l#sst jedoch eine sichere und scharfe Tren-
nung nicht zu, indem der Unterschied auf einem oft schwierig
zu bestimmenden »mehr oder weniger« beruht. Solche Merk-
male waren ftir die Einzelversuche nicht verwendbar, diese
konnten sich pur auf Charaktere beschrinken, die an den
Pflanzen deutlich und entschieden hervortreten. Der Erfolg
musste endlich zeigen, ob sie in hybrider Vereinigung simmt-
lich ein ibereinstimmendes Verhalten beobachteten, und ob
daraus auch ein Urtheil iiber jene Merkmale moglich wird,
welche eine untergeordnete typische Bedeutung haben.

Die Merkmale, welche in die Versuche aufgemommen
wurden, beziehen sich:

1. auf den Unterschied in der Gestalt der reifen
Samen. Diese sind entweder kugelrund oder rundlich, die
Einsenkungen, wenn welche an der Oberfliche vorkommen,
immer nur seicht, oder sie sind unregelmissig kantig, tief
runzelig (P. quadratum);

2. auf den Unterschied in der Firbung des Samen-
albumens (Endosperms). Das Albumen der reifen Samen ist
entweder blassgelb, hellgelb oder orange gefiirbt, oder es besitzt
eine mehr oder weniger intensiv grtine Farbe. Dieser Farben-
unterschied ist an den S8amen deutlich zu erkennen, da ihre
Schalen durchscheinend sind;$)

3. auf den Unterschied in der Firbung der Sa-
menschale. Diese ist entweder weiss gefirbt, womit auch
constant die weisse Blithenfarbe verbunden ist, oder sie ist
grau, graubraun, lederbraun mit oder ohne violette Punecti-
rung, dann erscheint die Farbe der Fahne violett, die der
Fldgel purpurn, und der Stengel an den Blattachseln rothlich
gezeichnet. Die grauen Samenschalen werden im kochenden
Wasser schwarzbraun;

4. auf den Unterschied in der Form der reifen
Hiilse. Diese ist entweder einfach gewdlbt, nie stellenweise
verengt, oder sie ist zwischen den Samen tief eingeschniirt
und mehr oder weniger runzelig (P. saccharatum).
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5. auf den Unterschied in der Farbe der unreifen
Hilse. B8ie ist entweder licht- bis dunkelgriin oder lebhaft
gelb gefiirbt, an welcher Fiarbung amch Stengel, Blattrippen
und Keleh theilnehmen*); ,

6. auf den Unterschied in der Stellung der Blii-
then. 8ie sind entweder axenstindig, d. i. lings der Axe
vertheilt, oder sie sind endstindig, am Ende der Axe gehiuft
und fast in eine kurze Trugdolde gestellt; dabei ist der obere
Theil des Btengels im Querschnitte mehr oder weniger er-
weitert (P. umbellatum);

7. auf den Unterschied in der Axenlinge. Die Linge
der Axe ist bei einzelnen Formen sehr verschieden, jedoch
fir jede insofern ein constantes Merkmal, als dieselbe bei
gesunden Pflanzen, die in gleichem Boden gezogen werden,
nur unbedeutenden Aenderungen unterliegt. Bei den Versuchen
ilber dieses Merkmal wurde der sicheren Unterscheidung
wegen stets die lange Axe von 6—7' mit der kurzen von §
bis 1}’ verbunden.

In zwei von den angefthrten differirenden Merkmalen
wurden durch Befruchtung vereinigt. Ftir den
1. Vers. wurden 60 Befrucht. an 15 Pflanzen vorgenommen

2. » » b8 » » 10 » »
3. » » 356 » » 10 » »
4. » » 40 » > 10 » »
b, » » 23 > » 5 » »
6. » » 34 » » 10 » »
7. » » 317 > » 10 » »

Von einer grosseren Anzahl Pflanzen derselben Art wur-
den zur Befruchtung nur die kriftigsten ausgewihlt. Schwache
Exemplare gaben immer unsichere Resultate, weil schon in
der- ersten Generation der Hybriden und noch mehr in der
folgenden manche Abkémmlinge entweder gar nicht zur Bltithe
gelangen, oder doch wenige und sohlechte Samen bilden.

Ferner wurde bei simmtlichen Versuchen die wechsel-
geitige Kreuzung durchgeftthrt, in der Weise n#mlich, dass
jene der beiden Arten, welche bei einer Anzahl Befruchtungen
als Samenpflanze diente, bei der anderen als Pollenpflanze
verwendet wurde.

*) Eine Art besitzt eine schine braunrothe Hiilsenfarbe, welche
eegen die Zeit der Reife hin in Violett und Blau tibergeht. Der

ersuch Uiber dieses Merkmal wurde erst im verflossenen Jahre
begonnen.
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Die Pflanzen wurden auf Gartenbeeten, ein kleiner Theil
in Topfen gezogen, und mittelst Stiben, Baumzweigen und ge-
spannten Schntiren in der natiirlichen aufrechten Stellung er-
halten. Fiir jeden Versuch wurde eine Anzahl Topfpflanzen
withrend der Bliithezeit in ein Gewiichshaus gestellt, sie sollten
ftir den Hauptversuch im Garten als Controlle dienen beziig-
lich moglicher Stérungen durch Insecten. Unter jemen, welche
die Erbsenpflanze besuchen, konnte die Kiiferspecies Bruchus
pisi dem Versuche gefihrlich werden, falls sie in grosserer
Menge erscheint.”) Das Weibchen dieser Art legt bekannt-
lich seine Eier in die Blithe und 6ffnet dabei das Schiffchen;
an den Tarsen eines Exemplares, welches in einer Bliithe
gefangen wurde, konnten unter der Lupe deutlich einige
Pollenzellen bemerkt werden. Es muss hier noch eines
Umstandes Erwihnung geschehen, der moglicher Weise die
Einmengung fremden Pollens veranlassen konnte. Es kommt
nimlich in einzelnen seltenen Fillen vor, dass gewisse Theile
der tibrigens ganz normal entwickelten Bltithe verktimmern,
wodurch eine theilweise Entblossung der Befruchtungsorgane
herbeigefilhrt wird. So wurde eine mangelhafte Entwicklung
des Schiffchens beobachtet, wobei Griffel und Antheren zum
Theile unbedeckt blieben. Auch geschieht es bisweilen, dass
der Pollen nicht zur vollen Ausbildung gelangt. In diesem
Falle findet wihrend des Blithens eine allmihliche Verlinge-
rung des Qriffels statt, bis die Narbe an der Spitze des
Schiffchens hervortritt. Diese merkwiirdige Erscheinung wurde
auch an Hybriden von Phaseolus und Lathyrus beobachtet.

Die Gefahr einer Filschung durch den fremden Pollen ist
jedoch bei Pisum eine sehr geringe und vermag keineswegs
das Resultat im Grossen und Ganzen zm stéren. Unter mehr
als 10000 Pflanzen; welche genauer untersucht wurden, kam
der Fall nur einige wenige Male vor, dass eine Einmengung
nicht zu bezweifeln war. Da im Gew#chshause niemals eine
solche Stérung beobachtet wurde, liegt wohl die Vermuthung
nahe, dass Bruchus pisi und vielleicht auch die angefiihrten
Abnormititen im Bliithenbau die Schuld daran tragen.

Die Gestalt der Hybriden.?)

Schon die Versuche, welche in fritheren Jahren an Zier-
pflanzen vorgenommen wurden, lieferten den Beweis, dass die
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Hybriden in der Regel nicht die gename Mittelform zwischen
den Stammarten darstellen. Bei einzelnen mehr in die Augen
springenden Merkmalen, wie bei solchen, die sich auf die Ge-
stalt und Grdsse der Blitter, auf die Behaarung der einzelnen
Theile u. 8. w. beziehen, wird in der That die Mittelbildung
fast immer ersichtlich;?) in anderen Fillen hingegen besitzt
das eine der beiden Stammmerkmale ein so grosses Ueber-
gewicht, dass es schwierig oder ganz unmdoglich ist, das andere
an der Hybride aufzufinden.

Ebenso verhilt es sich mit den Hybriden bei Pisum. Je-
des von dem 7 Hybridenmerkmalen gleicht dem einen der
beiden Stammmerkmale entweder so vollkommen, dass das
andere der Beobachtung entschwindet, oder ist demselben so
shnlich, dass eine sichere Unterscheidung nicht stattfinden
kann. Dieser Umstand ist von grosser Wichtigkeit fiir die
Bestimmung und Einreihung der Formen, unter welchen die
Nachkommen der Hybriden erscheinen. In der weiteren Be-
sprechung werden jeme Merkmale, welche ganz oder fast
unverindert in die Hybridenverbindung tibergehen, somit selbst
die Hybridenmerkmale reprisentiren, als dominirende und
jene, welche in der Verbindung latent werden, als recessive
bezeichnet. Der Ausdruck »recessiv« wurde deshalb gewithlt,
weil die damit benannten Merkmale an dem Hybriden zuriick-
treten oder ganz verschwinden, jedoch unter den Nachkommen
derselben, wie spiiter gezeigt wird, wieder unverindert zum
Vorschein kommen.

Es wurde fermer durch s#mmtliche Versuche erwiesen,
dass es vollig gleichgiltig ist, ob das dominirende Merkmal
der Samen- oder Pollenpflanze angehort;!9) die Hybridform
bleibt in beiden Fillen genau dieselbe. Diese interessante
Erscheinung wird auch von Gédrtner hervorgehoben, mit dem
Bemerken, dass selbst der geiibteste Kenner nicht im Stande
ist, an einer Hybride zu unterscheiden, welche von den bei-
den verbundepen Arten die Samen- oder Pollenpflanze war.

Von den differirenden Merkmalen, welche in die Versuche
eingefiihrt wurden, sind nachfolgende dominirend:

1. die runde oder rundliche Bamenform  mit oder ohne
seichte Einsenkungen;

2. die gelbe Firbung des Samenalbumens;

3. die graue, graubraune oder lederbraune Farbe der
Samenschale, in Verbindung mit violettrother Bliithe und
r6thlicher Makel in den Blattachseln;
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4. die einfach gewdlbte Form der Hiilse;

5. die griine F4rbung der unreifen Htilse, in Verbindung
mit der gleichen Farbe des Stengels, der Blattrippen und
des Kelches;

6. die Vertheilung der Blithen lings des Stengels;

7. das Lingenmaass der grosseren Axe.

Was das letztere Merkmal anbelangt, muss bemerkt wer-
den, dass die lingere der beiden Stammaxen von den Hybriden
gewohnlich noch tbertroffen wird, was vielleicht nur der
grossen Ueppigkeit zuzuschreiben ist, welche in allen Pflanzen-
theilen auftritt, wenn Axen von sehr verschiedener Linge ver-
bunden sind. 8o z. B. gaben bei wiederholtem Versuche Axen
von 1' und 6’ L#nge in hybrider Vereinigung ohne Ausnah-
men Axen, deren Linge zwischen 6 —7}' schwankte.!l) Die
Hybriden der Samenschale sind ofters mehr punectirt, auch
fliessen die Punkte bisweilen in kleinere bliulich-violette Flecke
zusammen, Die Punctirung erscheint hiufig auch dann, wenn
sie selbst dem Stammmerkmale fehlt.12)

Die Hybridformen der Samengestalt und des Albumens
entwickeln sich unmittelbar nach der kunstlichen Befruchtung
durch die blosse Einwirkung des fremden Pollens. Sie konnen
daher schon im ersten Versuchsjahre beobachtet werden, wiih-
rend alle tbrigen selbstverstindlich erst im folgenden Jahre
an jenen Pflanzen hervortreten, welche aus den befruchteten
Samen gezogen werden.

Die erste Generation der Hybriden.!3)

In dieser Generation treten nebst den dominirenden
Merkmalen auch die recessiven in ihrer vollen Eigen-
thimlichkeit wieder auf, und zwar in dem entschieden ausge-
sprochenen Durchschnittsverh#ltnisse 3:1, so dass unter je
vier Pflanzen aus dieser Generation drei den dominirenden und
eine den recessiven Charakter erhalten. Es gilt das ohmne
. Ausnahme fir alle Merkmale, welche in die Versuche aufge-
nommen waren. Die kantig runzelige Gestalt der Samen, die
grine Firbung des Albumens, die weisse Farbe der Samen-
schale und der Bliuthe, die Einschniirungen an.den Hiilsen,
die gelbe Farbe der unreifen Htilse, des Stengels, Kelches
und der Blattrippen, der trugdoldenférmige Bliithenstand und
die zwergartige Axe kommen in dem angeftihrten numerischen
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Verhiltnisse wieder zum Vorschein ohne irgend eine wesent-
liche Ab#nderung. Uebergangsformen wurden bei kei-
nem Versuche beobachtet.

Da die Hybriden, welche ans wechselseitiger Kreuzung
hervorgingen, eine villige Gestalt besassen und auch in ihrer
Weiterentwicklung keine bemerkenswerthe Abweichung er-
gichtlich wurde, konnten die beiderseitigen Resultate fiir jeden
Versuch unter eine Rechnung gebracht werden. Die Ver-
hiltnisszahlen, welche fir je zwei differirende Merkmale ge-
wonnen wurden, sind folgende:

1. Versueh., Gestalt der Samen. Von 253 Hybriden
wurden im zweiten Versuchsjahre 7324 Samen erhalten. Dar-
unter waren rund oder rundlich 5474, und kantig runzelig
1850 Samen. Daraus ergiebt sich das Verhiltniss 2,96 : 1.

2. Versuch. Firbung des Albumens. 258 Pflanzen
gaben 8023 S8amen, 6022 gelbe und 2001 grtine; daher stehen
jene zu diesen im Verh#ltnisse 3,01: 1.

Bei diesen beiden Versuchen erhiilt man gewthnlich aus
jeder Hitilse beiderlei Samen. Bei gut ausgebildeten Hillsen,
welche durchschnittlich 6—9 Samen enthielten, kam es fters
vor, dass simmtliche S8amen rund (Versuch 1) oder simmt-
liche gelb (Versuch 2) waren;14) hingegen wurden mehr als
5 kantige oder b grtine in einer Hillse niemals beobachtet.
Es scheint keinen Unterschied znm machen, ob die Hillse sich
friher oder spiter an der Hybride entwickelt, ob sie der
Hauptaxe oder einer Nebenaxe angehdrt. An einigen wenigen
Pflanzen kamen in den zuerst gebildeten Hilsen nur einzelne
Samen zur Entwicklung, und diese besassen dann ausschliess-
lich das eine der beiden Merkmale; in den spiter gebildeten
Hillsen blieb jedoch das Verhiltniss normal. So wie in einzelnen
Hilsen, ebenso variirt die Vertheilung der Merkmale auch
bei einzelnen Pflanzen. Zur Veranschaulichung mogen die
ersten 10 Glieder aus beiden Versuchsreihen dienen:

1. Versuch 2. Versuch
Gestalt der Samen Fiirbung des Albumens

Pflanze rund kantig gelb griin

1 45 12 25 11

2 27 8 32 7

3 24 7 14 5

4 19 10 . 70 27

d 32 11 . 24 13

6 26 6 20 6
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1. Versuch 2, Versuch
Gestalt der Samen Firbung des Albumens
Pflanze rund kantig . gelb griin
7 88 24 32 13
8 22 10 44 9
9 28 6 , 50 14
10 25 7 44 18

Als Extreme in der Vertheilung der beiden Samenmerk-
male an einer Pflanze wurden beobachtet bei dem 1. Ver-
suche 43 runde und nur 2 kantige, ferner 14 runde und
15 kantige Samen. Bei dem 2. Versuche 32 gelbe und nur
1 griiner Same, aber auch 20 gelbe und 19 griine.

Diese beiden Versuche sind wichtig fiur die Feststellung
der mittleren Verh#ltnisszahlen, weil sie bei einer geringeren
Anzahl von Versuchspflanzen sehr bedeutende Durchschnitte
moglich machen. Bei der Abzihlung der Samen wird jedoch,
namentlich beim 2. Versuche, einige Aufmerksamkeit erfordert,
da bei einzelnen Samen mancher Pflanzen die griine Firbung
des Albumens weniger entwickelt wird und anfinglich leicht
itbersehen werden kann.1%) Die Ursache des theilweisen
Verschwindens der grinen Firbung steht mit dem hybriden
Charakter der Pflanzen in keinem Zusammenhange, indem
dasselbe an der Stammpflanze ebenfalls vorkommt; auch be-
schriinkt sich diese Eigenthtimlichkeit nur anf das Individuum
und vererbt sich nicht auf die Nachkommen. An luxurirenden
Pflanzen wurde diese Erscheinung ofter beobachtet. Samen,
welche wihrend ihrer Entwicklung von Insecten beschidigt
wurden, variiren oft in Farbe und Gestalt, jedoch sind bei
einiger Uebung im . Sortiren Fehler leicht zu vermeiden. Es
ist fast tiberflissig zu erwihnen, dass die Hillsen so lange an
der Pflanze bleiben mtissen, bis sie vollkommen ausgereift und
trocken geworden sind, weil erst dann die Gestalt und Fir-
bung der Samen vollstindig entwickell ist.

3. Versuch. Farbe der Samenschale. Unter 929 Pflan-
zen brachten 705 violettrothe Bliithen und graubraune Samen-
schalen; 224 hatten weisse Blithen und weisse Samenschalen.
Daraus ergiebt sich das Verhiltniss 3,15: 1.

4. Versuch. QGestalt der Hiillsen. Von 1181 Pflanzen
hatten 882 einfach gewdlbte, 299 eingeschnﬂrte Hiilsen. Da-
her das Verhiltniss 2,95: 1.

5. Versuch. Farbung der unreifen Hilse. Dle Zahl der
Versuchspflanzen betrug 580, wovon 428 griine und 152 gelbe
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Hiilsen besassen. Daher stehen jene zu diesen in dem Ver-
hiltnisse 2,82 : 1.

6. Versuch. Btellung der Bliithen. Unter 858 Fillen
waren die Bluthen 651 Mal axenstindig und 207 Mal endy
stindig. Daraus das Verhiltniss 3,14 : 1.

7. Versuch. Linge der Axe. Von 1064 Pflanzen hatten
787 die lange, 277 die kurze Axe. Daher das gegenseitige
Verhiltniss 2,84 :1. Bei diesem Versuche wurden die zwerg-
artigen Pflanzen behutsam ausgehoben und auf eigene Beete
versetzt. Diese Vorsicht war nothwendig, weil sie sonst mitten
unter ihren hochrankenden Geschwistern hitten verkitmmern
miissen. Sie sind schon in der ersten Jugendzeit an dem ge-
drungenen Wuchse und den dunkelgriinen dicken Blittern
leicht zu unterscheiden.

Werden die Resultate simmtlicher Versuche zusammen-
gefasst, so ergiebt sich zwischen der Anzahl der Formen mit
dem dominirenden und recessiven Merkmale das Durchschnitts-
verhiiltniss 2,98 : 1 oder 3 : 1.

Das dominirende Merkmal kann hier eine doppelte Be-
deutung haben, nimlich die des Stammcharakters oder des
Hybridenmerkmales. In welcher von beiden Bedeutungen
dasselbe in jedem einzelnen Falle vorkommt, dariiber kann
nur die nichste Generation entscheiden. Als Stammmerkmal
muss dasselbe unveriindert anf simmtliche Nachkommen iber-
gehen, als Hybridenmerkmal hingegen ein gleiches Verhalten
wie in der ersten Generation beobachten.

Die zweite Generation der Hybriden.

Jene Formen, welche in der ersten Generation den reces-
siven Charakter haben, variiren in der zweiten Generation in
Bezug auf diesen Charakter nicht mehr, sie bleiben in ihren
Nachkommen constant. 1)

Anders verhilt es sich mit jemen, welche in der ersten
Generation das dominirende Merkmal besitzen. Von diesen
geben zwei Theile Nachkommen, welche in dem Verhiltnisse
3:1 das dominirende und recessive Merkmal an sich tragen,
somit genau dasselbe Verhalten zeigen, wie die Hybridfor-
men; nur ein Theil bleibt mit dem dominirenden Merkmale
constant.

Die einzelnen Versuche lieferten nachfolgende Resultate:
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1. Versuch. Unter 565 Pflanzen, welche aus runden
Samen der ersten Generation erzogen wurdenm, brachten 193
wieder nur runde Samen und blieben demnach in diesem Merk-
male constant; 372 aber gaben runde und kantige Samen
zugleich, in dem Verhiltnisse 3 :1. Die Anzahl der Hybriden
verhielt sich daher zu der Zahl der Constanten wie 1,93:1.

2. Versuch. Von 519 Pflanzen, welche aus Samen ge-
zogen wurden, deren Albumen in der ersten Generation die
gelbe Firbung hatte, gaben 166 ausschliesslich gelbe, 353 aber
gelbe und grine Samen in dem Verhiltnisse 3:1. Es er-
folgte daher eine Theilung in hybride und constante Formen
nach dem Verhiltnisse 2,13 : 1.

Fir jeden einzelnen von dern nachfolgenden Versuchen
wurden 100 Pflanzen ausgewihlt, welche in der ersten Gene-
ration das dominirende Merkmal besassen, und um die Be-
deutung desselben zu priifen, von jeder 10 Samen angebaut.

3. Versuch. Die Nachkommen von 36 Pflanzen brachten
ausschliesslich graubraune Samenschalen; von 64 Pflanzen
wurden theils graubraune theils weisse erhalten.

4. Versuch. Die Nachkommen von 29 Pflanzen hatten
nur einfach gewdlbte Hiilsen, von 71 hingegen theils gewblbte,
theils eingeschntirte.

5. Versuch. Die Nachkommen von 40 Pflanzen hatten
bloss griine Hilsen, die von 60 Pflanzen theils griine, theils
gelbe.

6. Versuch. Die Nachkommen von 33 Pflanzen hatten
bloss axenstindige Bltithen, bei 67 hingegen waren sie theils
axenstindig, theils endstindig.

7. Versuch. Die Nachkommen von 28 Pflanzen erhielten
die lange Axe, die von 72 Pflanzen theils die lange, theils
die kurze.

Bei jedem dieser Versuche wird eine bestimmte Anzahl
Pflanzen mit dem dominirenden Merkmal constant. Fir die
Beurtheilung des Verhaltnisses, in welchem die Ausscheidung
der Formen mit dem constant bleibenden Merkmale erfolgt,
sind die beiden ersten Versuche von besonderem Gewichte,
weil bei diesen eine grossere Anzahl Pflanzen verglichen
werden konnte. Die Verhiltnisse 1,93 :1 und 2,13:1 geben
zusammen fast genan das Durchschnittsverhiiltniss 2:1. Der
6. Versuch hat ein ganz tibereinstimmendes Resultat, bei den
anderen schwankt das Verhiiltniss mehr oder weniger, wie es
bei der geringen Anzahl von 100 Versuchspflanzen nicht
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anders zu erwarten war. Der 5. Versuch, welcher die grisste
Abweichung zeigte, wurde wiederholt, und dann, statt des
Verhiltnisses 60 : 40, das Verhiltniss 65 : 35 erhalten. Das
Durchschnittsverhiltniss 2:1 erscheint demnach als
gesichert. Es ist damit erwiesen, dass von jemen Formen,
welche in der ersten Generation das dominirende Merkmal
besitzen, zwei Theile den hybriden Charakter an sich tragen,
ein Theil aber mit dem dominirenden Merkmale constant bleibt.
Das Verhiltniss 3:1, nach welchem die Vertheilung des
dominirenden und recessiven Charakters in der ersten Gene-
ration erfolgt, 15st sich demnach filr alle Versuche in die
Verhiltnisse 2:1:1 auf, wenn man zugleich das dominirende
Merkmal in seiner Bedeutung als hybrides Merkmal und als
Stammecharakter unterscheidet. Da die Glieder der ersten
Generation unmittelbar aus den Samen der Hybriden hervor-
gehen, wird es nun ersichtlich, dass die Hybriden je
zweier differirender Merkmale Samen bilden, von
denen die eine Hilfte wieder die Hybridform ent-
wickelt, wihrend die andere Pflanzen giebt, welche
constant bleiben und zu gleichen Theilen den do-
minirenden nnd recessiven Charakter erhalten.

Die weiteren Generationen der Hybriden.

Die Verhiltnisse, nach welchen sich die Abkdmmlinge der
Hybriden in der ersten und zweiten Generation entwickeln
und theilen, gelten wahrscheinlich fir alle weiteren Geschlechter.
Der 1. und 2. Versuch sind nun schon durch 6 Generationen,
der 3. und 7. durch 5, der 4., 5., 6. durch 4 Generationen
durchgefithrt, obwohl von der 3. Genmeration angefangen mit
einer kleinen Anzahl Pflanzen, ohne dass irgend welche Ab-
weichung bemerkbar wire. Die Nachkommen der Hybriden
theilten sich in jeder Generation nach den Verhaltnissen 2:1:1
in hybride und constante Formen.

Bezeichnet A4 das eine der beiden constanten Merkmale,
z. B. das dominirende, a das recessive, und Aa die Hybrid-
form, in welcher beide vereinigt sind, so ergiebt der Ausdruck:

A+ 24a+a

die Entwicklungsreihe fur die Nachkommen der Hybriden je
zweier differirender Merkmale.
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Die von Gdrtner, Kilreuter und Anderen gemachte Wahr-
nehmung, dass Hybriden die Neigung besitzen zu den Stamm-
arten zurtickzukehren, ist auch durch die besprochenen Ver-
suche bestitigt. Es lisst sich zeigen, dass die Zahl der
Hybriden, welche aus einer Befruchtung stammen, gegen die
Anzahl der constant gewordenen Formen und ihrer Nachkommen
von Generation zu Generation um ein Bedeutendes zurtickbleibt,
ohne dass sie jedoch ganz verschwinden konnten. Nimmt man
durchschnittlich fir alle Pflanzen in allen Generationen eine
gleich grosse Fruchtbarkeit an, erwiigt man ferner, dass jede
Hybride Samen bildet, aus denen zur Hilfte wieder Hybriden
hervorgehen, wihrend die andere Hilfte mit beiden Merkmalen
zu gleichen Theilen constant wird, so ergeben sich die Zahlen-
verhéltnisse fur die Nachkommen in jeder Generation aus fol-
gender Zusammenstellung, wobei 4 und a wieder die beiden
Stammmerkmale und 4a die Hybridform bezeichnet. Der Kiirze
wegen moge die Annahme gelten, dass jede Pflanze in Jeder
Generation nur 4 Samen bildet.

in Verhiltniss gestellt:

Generation 4 Aa a A:Ada:a
1 1 2 1 1:2:1
2 6 4 6 3:2:3
3 28 8 28 727
4 120 16 120 16: 2 : 16
b 496 32 496 31: 2 :31
n 2n_1: 2 : 2"

In der 10. Generation z. B. ist 2"—1 = 1023. Es giebt
somit unter je 2048 Pflanzen, welche aus dieser Generation
hervorgehen, 1023 mit dem constanten dominirenden, 1023 mit
dem recessiven Merkmale und nur 2 Hybriden.

Die Nachkommen der Hybridem, in welchen mehrere
differirende Merkmale verbunden sind.

Fir die eben besprochenen Versuche wurden Pflanzen ver-
wendet, welche nur in einem wesentlichen Merkmale verschieden
waren. ‘Die nichste Aufgabe bestand darin, zu untersuchen,
ob das gefundene Entwicklungsgesetz auch dann fiir je zwei
differirende Merkmale gelte, wenn mehrere verschiedene Cha-
raktere durch Befruchtung in_der Hybride vereinigt sind.!?)

Ostwald’s Klassiker, 121. 2
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- Was die Gestalt der Hybriden in diesem Falle anbelangt,
zeigten die Versuche fibereinstimmend, dass dieselbe stets jener
der beiden Stammpflanzen n#her steht, welche die grossere
Anzahl von dominirenden Merkmalen besitzt. Hat z. B. die
Samenpflanze eine kurze Axe, endstindige weisse Blithen und
einfach gewdlbte Htilsen; die Pollenpflanze hingegen eine lange
Axe, axenstindige violett-rothe Bliithen und eingeschniirte
Hiilsen, so erinnert die Hybride nur durch die Hilsenform an
die Samenpflanze, in den tbrigen Merkmalen stimmt sie mit
der Pollenpflanze itberein. Besitzt eine der beiden Stammarten
nur dominirende Merkmale, dann ist die Hybride von der-
- selben kaum oder gar nicht zu unterscheiden.!8)

Mit einer griosseren Anzahl Pflanzen wurden zwei Versuche
durchgefithrt. Bei dem ersten Versuche waren die Stamm-
pflanzen in der Gestalt der Samen und in der Firbung des
Albumens verschieden; bei dem zweiten in der Gestalt der
Samen, in der Firbung des Albumens und in der Farbe der
Samenschale. Versuche mit S8amenmerkmalen fiilhren am ein-
fachsten und sichersten zum Ziele.

Um eine leichtere Uebersicht zu gewinnen, werden bei
diesen Versuchen die differirenden Merkmale der Samenpflanze
mit 4, B, C, jene der Pollenpflanze mit o, b, ¢ und die Hy-
bndformen dxeser Merkmale mit Ada, Bb, Cec bezelchnet

Erster Versuch: AB Samenpflanze, ab Pollenpflanze,
A Gestalt rund, @ Gestalt kantig,
B Albumen gelb, b Albumen griin.

Die befruchteten Samen erschienen rund und gelb, jenen
der Samenpflanze #hnlich. Die darans gezogenen Pflanzen
gaben Samen von viererlei Art, welche oft gemeinschaftlich
in einer Hillse lagen. Im Ganzen wurden von 15 Pflanzen
556 Samen erhalten, von diesen waren:

315 rund und gelb,
101 kantig und gelb,
108 rund und griin,
32 kantig und griin.

Alle wurden im nichsten Jahre angebaut. Von den run-
den gelben Samen gingen 11 nicht auf und 3 Pflanzen kamen
nicht zur Fruchtbildung Unter den iibrigen Pflanzen hatten:

38 runde gelbe Samen . . . . . . 4B
- 65 runde gelbe und griine Samen . . . « ABb

.o
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60 runde gelbe und kantige gelbe S8amen . . A4aB

138 runde gelbe und grllne, kantlge gelbe und
grtine Samen. . . . . AaBb

Von den kantigen gelben Samen ka.men 96 Pflanzen zur
Fruchtbildung, wovon

28 nur kantige gelbe Samen hatten . . . . aB
68 kantige, gelbe und grine Samen . . . . aBb

Von 108 runden griinen Samen brachten 102 Pflanzen
Friichte, davon hatten:

35 nur runde griine Samen. . . .. . Ab
67 runde und kantige griine Samen . . . . Adab
Die kantigen griinen Samen gaben 30 Pflanzen mit durch-
aus gleichen Samen; sie blieben constant . . . . ab

Die Nachkommen der Hybriden erscheinen demnach unter
9 verschiedenen Formen und zum Theile in sehr ungleicher
Anzahl. Man. erhidlt, wenn dieselben zusammengestellt und
geordnet werden:

38 Pflanzen mit der Bezexchnung AB

35 > » » > Ab
28 » > » > aB
30 » > » ab
65 » > > » ABb
68 » > > > aBb
60 > > » > AaB
67 > > > » Aab
138 » > » » AaBb

Simmtliche Formen lassen sich in drei wesentlich verschie-
dene Abtheilungen bringen. Die erste umfasst jene mit der
Bezeichnung AB, Ab, aB, ab; sie besitzen nur constante
Merkmale und #ndernt sich in den niichsten Generationen nicht
mehr. Jede dieser Formen ist durchschnittlich 33 Mal ver-
treten. Die zweite Gruppe enthilt die Formen ABb, aBb,
AaB, Aab; diese sind in einem Merkmale constant, in dem
anderen hybrid, und variiren in der niichsten Generation nur
hinsichtlich des hybriden Merkmales. Jede davon erscheint
im Durchschnitte 65 Mal. Die Form AaBb kommt 138 Mal
vor, ist in beiden Merkmalen hybrid, und verhilt sich genau
so, wie die Hybride, von der sie abstammt.

Yergleicht man die Anzahl, in welcher die Formen dieser

PAd
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" Abtheilungen vorkommen, so sind die Durchschnittsverhiltnisse
1:2:4 nicht zu verkennen. Die Zahlen 33, 65, 138 geben
ganz gilnstige Anniherungswerthe an die Verhiltnisszahlen 33,
66, 132.

Die Entwicklungsreihe besteht demnach aus 9 Gliedern,
4 davon kommen in derselben je einmal vor und sind in
beiden Merkmalen constant; die Formen A B, ab gleichen den
Stammarten, die beiden anderen stellen die ausserdem noch
moglichen constanten Combinationen zwischen den verbundenen
Merkmalen 4, a, B, b vor. Vier Glieder kommen je 2 Mal
vor und sind in einem Merkmale constant, in dem anderen
hybrid. FEin Glied tritt 4 Mal auf und ist in beiden Merk-
malen hybrid. Daher entwickeln sich die Nachkommen der
Hybriden, wenn in denselben zweierlei differirende Merkmale
verbunden sind, nach dem Ausdrucke:

AB 4+ Ab+ aB 4+ ab -+ 24ABb + 2aBb + 24aB 4
24ab 4 44aBb .

Diese Entwicklungsreihe ist unbestritten eine Combinations-
reihe, in welcher die beiden Entwicklungsreihen fiir die Merk-
male 4 und o, B und b gliedweise verbunden sind. Man
erhilt die Glieder der Reihe vollz#hliz durch die Combinirung
der Ausdriicke:

A+ 24a -+ a
B+ 2Bb+4b

Zwelter Versuch: ABC Samenpflanze, abe¢ Pollenpflanze,
A Gestalt rund, a Gestalt kantig,
B Albumen gelb b Albumen griin,

C Schale graubraun, ¢ Schale weiss.

Dieser Versuch wurde in ganz #hnlicher Weise wie der
voransgehende durchgefiihrt. Er nahm unter allen Versuchen
die meiste Zeit und Miihe in Anspruch, Von 24 Hybriden
wurden im Ganzen 687 Samen erbalten, welche simmtlich
punktirt, graubraun oder graugrin gefirbt, rund oder kantig
waren. Davon kamen im folgenden Jahre 639 Pflanzen zur
Fruchtbildung, und wie die weiteren Untersuchungen zeigten,
befanden sich darunter:

8 Pflanzen ABC 22 Pflanzen ABCec 45 Pflanzen ABbCc
14 » ABe 17 » A4bCec 36 » aBbCe
9 » AbC 25 . > aBCc 38 » AaBCe
11 » Abe 20 > .abCc 40 » AdabCe
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8 Pflanzen a BC 15 Pflanzen ABbC 49 Pflanzen Aa BbC
10 > aBe 18 » ABbe 48 > AaBbe

10 » abC 19 > aBbC
i » abe 24 > aBbc
14 » AaBC 18 » AaBbCe
18 » AaBe
20 » AabC
16 » Aabe

Die Entwicklungsreihe umfasst 27 Glieder, davon sind 8
in allen Merkmalen constant, und jede kommt durchschnittlich
10 Mal vor; 12 sind in zwei Merkmalen constant, in dem
dritten hybrid, jede erscheint im Durchschnitte 19 Mal; 6 sind
in einem Merkmale constant, in den beiden anderen hybrid,
jede'davon tritt durchschnittlich 43 Mal auf; eine Form kommt
78 Mal vor und ist in simmtlichen Merkmalen hybrid. Die
Verhiltnisse 10 : 19 : 43 : 78 kommen den Verhsltnissen
10:20:40:80 oder 1:2:4: 8 so nahe, dass letztere ohne
Zweifel die richtizen Werthe darstellen.

. Die Entwicklung der Hybriden, wenn ihre Stammarten in
drei Merkmalen verschieden sind, erfolgt daher nach dem
Ausdrucke:

ABC + ABc + AbC + Abe + aBC+ aBe+ abC 4 abe
~ 24BCc 4+ 24bCc ~ 2aBCc + 2abCe -+ 2A4BbC -+ 2ABbe
—+ 2aBbC + 2aBbc + 2A4aBC - 24aBc -+ 2AabC - 2 Aabe
~+ 44BbCc 4 4aBbCe + 44aBCe 4 4A4abCe + 44aBbC
-+ 44aBbe + 8A4aBbCe.

Auch hier liegt eine Combinationsreihe vor, in welcher die
Entwicklungsreihe fir die Merkmale 4 und o, B und b, C
und ¢ mit einander verbunden sind. Die Ausdrilcke:

A4 24a+4a
B+ 2Bb+b
C+ 2Cc¢ +¢

geben simmtliche Glieder der Reihe. Die constanten Ver-
bindungen, welche in derselben vorkommen, entsprechen allen
Combinationen, welche zwischen den Merkmalen 4, B, C, a, b, ¢
moglich sind; zwei davon, ABC und abc gleichen den beiden
Stammpflanzen.

Ausserdem wurden noch mehrere Experimente mit einer
geringeren Anzahl Versuchspflanzen durchgeftihrt, bei welchen
die tbrigen Merkmale zu zwei wund drei hybrid verbunden
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waren; alle lieferten annihernd gleiche Resultate. Es unter-
liegt daher keinem Zweifel, dass fiir simmtliche in die Ver-
suche aufgenommenen Merkmale der Satz Giiltigkeit hahe: die
Nachkommen der Hybriden, in welchen mehrere
wesentlich verschiedene Merkmale vereinigt sind,
stellen die Glieder einer Combinationsreihe vor, in
welchen die Entwicklungsreihen ftr je zwei diffe-
rirende Merkmale verbunden sind. Damit ist zugleich
erwiesen, dass das Verhalten je zweier differirender
Merkmale in hybrider Verbindung wunabhingig ist
von den anderweitigen Unterschieden an den beiden
Stammpflanzen.

Bezeichnet » die Anzahl der charakteristischen Unter-
schiede an den beiden Stammpflanzen; so giebt 3" die Glie-
derzahl der Combinationsreihe, 4" die Anzahl der Individuen,
welche in die Reihe gehoren, und 2" die Zahl der Verbin-
dungen, welche constant bleiben. 8o enthilt z. B. die Reihe,
wenn die Stammarten in 4 Merkmalen verschieden sind, 3¢ =
81 Glieder, 4* == 256 Individuen und 2* = 16 constante
Formen; oder was dasselbe ist, unter je 256 Nachkommen
der Hybriden giebt es 81 verschiedene Verbindungen, von
denen 16 constant sind.

Alle constanten Verbindungen, welche bei Pisum durch
Combinirung der angefithrten 7 charakteristischen Merkmale
moglich sind, wurden durch wiederholte Kreuzung auch wirk-
lich erhalten. Ihre Zahl ist durch 27 = 128 gegeben. Damit
ist zugleich der faktische Beweis geliefert, dass constante
Merkmale, welche an verschiedenen Formen einer
Pflanzensippe vorkommen, auf dem Wege der wieder-
holten kiinstlichen Befruchtung in alle Verbindungen
treten konnen, welche nach den Regeln der Combina-
tion moglich sind.

Ueber die Blithezeit der Hybriden sind die Versuche noch
nicht abgeschlossen. Soviél kann indessen schon angegeben
werden, dass dieselbe fast genmau in der Mitte 1) zwischen
jener der Samen- und Pollenpflanze steht, und die Entwicklung
der Hybriden beztiglich dieses Merkmales wahrseheinlich in
der n#mlichen Weise erfolgt, wie es filr die tibrigen Merkmale
der Fall ist. Die Formen, welche fiir Versuche dieser Art
gewihlt werden, miissen in der mittleren Bliithezeit wenigstens
um 20 Tage verschieden sein; ferner ist nothwendig, dass die
S8amen beim Anbaue alle gleich tief in die Erde versenkt
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werden, um ein gleichzeitiges Keimen zn erzielen, dass ferner
wihrend der ganzen Bliithezei} grossere Schwankungen in der
Temperatur und die dadurch bewirkte theilweise Beschleuni-
gung oder Verzogerung des Aufblihens in Rechnung gezogen
werden. Man sieht, dass dieser Versuch mancherlei Schwie-
rigkeiten zu tiberwinden hat und grosse Aufmerksamkeit er-
fordert. '

Versuchen wir die gewonnenen Resultate kurz zusammen-
zufassen, so finden wir, dass jeme differirenden Merkmale,
welche an den Versuchspflanzen eine leichte und sichere
Unterscheidung zulassen, in hybrider Vereinigung ein vollig
tbereinstimmendes Verhalten beobachten. Die Nach-
kommen der Hybriden je zweier differirender Merkmale sind
zur Hilfte wieder Hybriden, wihrend die andere Hilfte zu
gleichen Theilen mit dem Charakter der Samen- und Pollen-
pflanze comstant wird. 8ind mehrere differirende Merkmale
durch Befruchtung in einer Hybride vereinigt, so bilden die
Nachkommen derselben die Glieder einer Combinationsreihe, in
welcher die Entwicklungsreihen fiir je zwei differirende Merk-
male vereinigt sind.

Die vollkommene Uebereinstimmung, welche simmtliche,
dem Versuche unterzogenen Charaktere zeigen, erlaubt wohl
und rechtfertigt die Annahme, dass auch ein gleiches Ver-
halten den tibrigen Merkmalen znkomme, welche weniger scharf
an den Pflanzen hervortreten und deshalb in' die Einzelver~
suche nicht aufgenommen werden konnten. Ein Experiment
tber Blidthenstiele von verschiedener Linge gab im Ganzen
ein ziemlich befriedigendes Resultat, obgleich die Unterschei-
dung und Einreihung der Formen nicht mit jener Sicherheit
erfolgen konnte, welche fiir correcte Versuche unerldsslich ist.

Die Befruchtungszellen der Hybriden.

Die Resultate, zu welchen die vorausgeschickten Versuche
filhrten, veranlassten weitere Experimente, deren Erfolg geeig-
net erscheint, Aufschliisse tiber die Beschaffenheit der Keim-
und Pollenzellen der Hybriden zu geben20). Einen wichtigen
Anhaltspunkt bietet bei Pisum der Umstand, dass unter den
Nachkommen der Hybriden constante Formen auftraten, und
zwar in allen Combinirungen der verbundenen Merkmale.
Boweit die Erfahrung reicht, finden wir es tiberall bestitigt,
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dass constante Nachkommen nur dann gebildet werden kinnen,
wenn die Keimzellen und der befruchtende Pollen gleichartig,
somit beide mit der Anlage aunsgertistet sind, vollig gleiche
Individuen zu beleber, wie das bei der normalen Befruchtung
der reinen Arten der Fall ist. Wir miissen es daher als' noth-
wendig erachten, dass auch bei Erzeugung der constanten
Formen an der Hybridpflanze vollkommen gleiche Factoren
zusammenwirken. Da die verschiedenen constanten Formen
an einer Pflanze, ja in einer Blithe derselben erzeugt werden,
erscheint die Annahme folgerichtig, dass in den Fruchtknoten
der Hybriden so vielerlei Keimzellen (Keimbl#schen) und in
den Antheren so vielerlei Pollenzellen gebildet werden, als
constante Combinationsformen moglich sind, und dass diese
Keim- und Pollenzellen ijhrer inneren Beschaffenheit nach den
einzelnen Formen entsprechen.

In der That li#sst sich auf theoretischem Wege zeigen,
dass diese Annahme vollstindig ausreichen wiirde, um die Ent-
wicklung der Hybriden in den einzelnen Generationen zu er-
kliren, wenn man zugleich voraussetzen dilrfte, dass die ver-
schiedenen Arten von Keim- und Pollenzellen an der Hybride
durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet werden. _

Um diese Voraussetzungen auf experimentellem Wege einer
Priifung zu unterziehen, wurden folgende Versuche ausgewithlt:
Zwei Formen, welche in der Gestalt der Samen und in der
Firbung des Albumens constant verschieden waren, wurden
durch Befruchtung verbunden.

Werden die differirenden Merkmale wieder mit 4, B, a, b
bezeichnet, so war: '

AB Samenpflanze, ab Pollenpflanze,
A Gestalt rund, a Gestalt kantig,
B Albumen gelb, b Albumen griin.

Die kiinstlich befruchteten Samen wurden sammt mehreren
Samen der beiden Stammpflanzen angebaut, und davon die
kriftigsten Exemplare fiir die wechselseitige Kreunzung bestimmt.
Befruchtet wurde:

1. die Hybride mit dem Pollen von AB

2, die Hybride » » » » ab
3. AB > > » » der Hybride
4. ab » » » der Hybride?2!)

Fiir jeden von diesen 4 Versuchen wurden an 3 Pflanzen

'
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simmtliche Bluthen befruchtet. @ War die obige Annahme
richtig, so mussten sich an den Hybriden Keim- und Pollen-
zellen von den Formen AB, Ab, aB, ab entwickeln und es
wurden verbunden:

1. die Keimzellen 4B, 4b, aB, ab mit den Pollenzellen 4B

2. » » AB, Ab,aB,ab » > » ab
3. » » AB » » »AB, Ab,aB,ab
4, > » ab ' » » »AB, Ab,aB,ab

Aus jedem von diesen Versuchen konnten dann nur fol-
gende Formen hervorgehen:

1. AB, ABb, AdaB, AaBb
2. AaBb, Aab, aBb, ab
3. 4B, ABb, AaB, AaBb
4. AaBb, Aab, aBb, ab.

Wurden ferner die einzelnen Formen der Keim- und
Pollenzellen von der Hybride durchschnittlich in gleicher An-
zahl gebildet, so mussten bei jedem Versuche die angefiihrten
vier Verbindungen in numerischer Beziehung gleich stehen.
Eine vollkommene Uebereinstimmung der Zahlenverhiltnisse
war indessen nicht zu erwarten, da bei jeder Befruchtung,
auch bei der normalen, einzelne Keimzellen unentwickelt bleiben
oder spiter verkimmern, und selbst manche von den gut
aunsgebildeten Samen nach dem Anbane nicht zum Keimen
gelangen. Auch beschrinkt sich die gemachte Voraussetzung
darauf, dass bei der Bildung der verschiedenartigzen Keim-
und Pollenzellen die gleiche Anzahl angestrebt werde, ohne
dass diese an jeder einzelnen Hybride mit mathematlscher
Genaunigkeit erreicht .werden milsste.

Der erste und zweite Versuch hatten vorzugsweise den
Zweck, die Beschaffenheit der hybriden Keimzellen zu priifen,
sowie der dritte und vierte Versuch iiber die Pollenzellen
zu entscheiden hatte. Wie aus der obigen Zusammenstellung
hervorgeht, mussten der erste und dritte Versuch, ebenso der
zweite und vierte ganz gleiche Verbindungen liefern, auch
sollte der Erfolg schon im zweiten Jahre an der Gestalt und
Firbung der ktnstlich befruchteten Samen theilweise ersicht-
lich sein. Bei dem ersten und dritten Versuche kommen die
dowminirenden Merkmale der Gestalt und Farbe 4 und B in
jeder Verbindung vor, und zwar zum Theile constant, zum
Theile in hybrider Vereinigung mit den recessiven Charakteren
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a und b, weshalb sie symutlichen S8amen ihre Eigenthtimlich-
keit aufpriigen mitssen. Alle S8amen sollten daher, wenn die
Voraussetzung eine richtige war, rund und gelb erscheinen.
Bei dem zweiten und dritten Versuche hingegen ist eine Ver-
bindung hybrid in Gestalt und Farbe, daher sind die Samen
rund und gelb; eine andere ist hybrid in der Gestalt und
constant in dem recessiven Merkmale der Farbe, daher die
Samen rund und grin; die dritte ist constant in dem reces-
siven Merkmale der. Gestalt und hybrid in der Farbe, daher
die Samen kantig und gelb; die vierte ist constant in beiden
recessiven Merkmalen, daher die Samen kantig und grtin.
Bei diesen beiden Versuchen warem daher viererlei Samen zu
erwarten, niimlich runde gelbe, runde griine, kantige gelbe,
kantige griine.

Die Ernte entsprach den gestellten Anforderungen voll-
kommen.

Es wurden erhalten bei dem

1. Versuche 98 ausschliesslich runde gelbe Samen;

3. > 94 » > > >

2. . » 31 runde gelbe, 26 runde grtine, 27
kantige gelbe, 26 kantige grtine Samen;

4. Versuche 24 runde gelbe, 2b runde grtine, 22 kan-
tige gelbe, 27 kantige griine Samen.

An einem giinstigen Erfolge war nun kaum mebr zu
zweifeln, die n#chste Generation musste die endgiiltige Ent-
scheidung bringen. Von den angebauten Samen kamen im
folgenden Jahre bei dem ersten Versuche 90, bei dem dritten
87 Pflanzen zur Fruchtbildung; von diesen brachten bei dem

Versuche
1. 3.
20 25 runde gelbe Samen. . . . . . AB
23 19 runde gelbe und griine Samen . . . ABb
25 22 runde und kantige gelbe Samen . . AaB
22 21 runde und kantige, gelbe und griine

Samen . . . . . . . . . AaBb

Bei dem zweiten und vierten Versuche gaben die
runden und gelben Samen Pflanzen mit runden
und kantigen, gelben und grtinen S8amen . . AaBb
von den runden griinen Samen wurden Pflanzen
erhalten mit runden und kantigen grtinen S8amen Aab
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. die kantigen. gelben Samen gaben Pflanzen mit
kantigen gelben und grtinen Samen . . . aBb
aus den kantigen grilnen Samen wurden Pﬂa.nzen
gezogen, die wieder nur kantige grilne Samen
brachten . . . . . . . . . . . . . ab

Obwohl auch bei diesen beiden Versuchen einige Samen
nicht keimten, konnte dadurch in den schon im vorhergehen-
den Jahre gefundenen Zahlen nichts gei#ndert werden, da jede
Samenart Pflanzen gab, die in Bezug auf die Samen unter sich

gleich und von den anderen verschieden waren. Es brachten
daher:

2. Versuch 4. Versuch

31 24 Pflanzen Samen von der Form AaBb
26 25 » » » > » Aab
.27 22 » » » > » aBb
26 217 » » » » > ab

Bei allen Versuchen erschienen daher simmtliche Formen,
welche die gemachte Voraussetzung verlangte, und zwar in
nahezu gleicher Anzahl.

Bei einer weiteren Probe wurden die Merkmale der Blii-
thenfarbe und Axenliénge in die Versuche aufgenommen und
die Auswahl so getroffen, dass im dritten Versuchsjahre jedes
Merkmal an der H#lfte simmtlicher Pflanzen hervortreten
musste, falls die obige Annahme ihre Richtigkeit hatte. 4, B,
a, b dienen wieder zur Bezeichnung der verschiedenen Merk-
male.

A Bliithen violett-roth, a Blithen weiss,
B Axe lang, b Axe kurz.

Die Form A4b wurde befruchtet mit ab, woraus die Hy-
bride Aab hervorging. Ferner wurde befruchtet a B gleich-
falls mit b, daraus die Hybride aBb. Im zweiten Jahre
wurde fir die weitere Befruchtung die Hybride Adab als Sa-
menpflanze, die andere aBb als Pollenpflanze verwendet.

Samenpflanze Aab, Pollenpflanze aBb,
mogliche Keimzellen 4b, ab,  Pollenzellen aB, ab.

Aus der Befruchtung zwischen den moglichen Keim- und
Pollenzellen mussten vier Verbindungen hervorgehen, nimlich:

AaBb + aBb 4 Aab -4 ab.
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Daraus’ wird ersichtlich, dass nach obiger Voraussetzung
im dritten Versuchsjahre von simmtlichen Pflanzen

die Hilfte violett-rothe Bliithen haben

sollte (da) . . . . .
die Hilfte weisse Bliithe (a)

» eine lange Axe (Bb)

» eine kurze Axe (b) .

Glieder : 1,3

» : 24
> : 1,2
» : 3,4. .

Aus 45 Befruchtungen des zweiten Jahres wurden 187
Bamen erhalten, wovon im dritten Jahre 166 Pflanzen zur
Bluthe gelangten. Darunter erschienen die einzelnen Glieder
in folgender Anzahl:

Glied: Blithenfarbe: Axe:

1 violett-roth lang . . 47 Mal

2 weiss lang . . 40 »

3 violett-roth kurz . . 38 o

4 weiss kurz . . 41 »
Es kam daher
die violett-rothe Bliithenfarbe (4a) an 85 Pflanzen vor
»  weisse » (@) » 81 » »
» lange Axe (Bb) » 87 » »
» kurze » & » 79 » »

Die aufgestellte Ansicht findet auch in diesem Versuche
eine ausreichende Bestitigung.

Fir die Merkmale der Hiilsenform, Hiilsenfarbe und
Bluthenstellung wurden ebenfalls Versuche im Kleinen an-
gestellt und ganz gleich stimmende Resultate erhalten. Alle
Verbindungen, welche durch die Vereinigung der verschiede-
nen Merkmale moglich wurden, erscheinen ptinktlich und in
nahezu gleicher Anzahl.

Es ist daher auf experimentellem Wege die Annahme
gerechtfertigt, dass die Erbsenhybriden Keim- und
Pollenzellen bilden, welche ihrer Beschaffenheit
nach in gleicher Anzahl allen constanten Formen
entsprechen, welche aus der Combinirung der durch
Befruchtung vereinigten Merkmale hervorgehen.

" Die Verschiedenheit der Formen unter den Nachkommen
der Hybriden, sowie die Zahlenverhiltnisse, in welchen die-
selben beobachtet werden, finden in dem eben erwiesemen
Satze eine hinreichende Erklirung. Den einfachsten Fall
bietet die Entwicklungsreihe fir je zwei differirende
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Merkmale. Diese Reihe wird bekanntlich durch den Ausdruck:
A + 2A4a + o bezeichnet, wobei 4 und a die Formen mit
den constant differirenden Merkmalen und Aae die Hybrid-
gestalt beider bedeuten. Sie .enth#lt unter drei .verschiedenen
Gliedern vier Individuen. Bei der Bildung derselben werden
Pollen- und Keimzellen von der Form 4 und e durchschnitt-
lich zu gleichen Theilen in die Befruchtung treten, daher jede
Form zweimal, da vier Individuen gebildet werden, Es nehmen
demnach an der Befruchtung theil:

die Pollenzellen 4 + A 4 a 4 a
die Keimzellen 4+ 4+ a4 a

Es bleibt ganz dem Zufalle tiberlassen, welche von den
beiden . Pollenarten sich mit jeder einzelnen Keimzelle verbin-
det. Indessen wird es nach den Regeln der Wahrscheinlich-
keit im Durchschnitte vieler Félle immer geschehen, dass sich
jede Pollenform 4 und a gleich oft mit jeder Keimzellform
A und a vereinigt; es wird daher eine von den beiden Pol-
lenzellen 4 mit einer Keimzelle 4, die andere mit einer
Keimzelle a bei der Befruchtung zusammentreffen, und ebenso
eine Pollenzelle ¢ mit einer Keimzelle 4, die andere mit a
verbunden werden.

Pollenzellen A Ae a a
Yooy
\ ¥ N v
Keimzellen A4 A a o

Das Ergebniss der Befruchtung l4sst sich dadurch an-
schaulich machen, dass die Bezeichnungen fiir die verbundenen
Keim- und Pollenzellen in Bruchform angesetzt werden, und
zwar fir die Pollenzellen tiber, filr die Keimzellen unter dem
Striche. Man erhilt in dem vorliegenden Falle:

A4 A a a
atot gty

Bei dem ersten und vierten Gliede sind Keim- und Pollen-
zellen gleichartig, daher mtissen die Producte ihrer Verbindung
constant sein, ndmlich 4 und a; bei dem zweiten und dritten
hingegen erfolgt abermals eine Vereinigung der beiden diffe-
rirenden Stammmerkmale, daher auch die aus diesen Befruch-
tungen hervorgehenden Formen mit der Hybride, von welcher
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sie abstammen, ganz identisch sind. Es findet demnach
eine wiederholte Hybridisirung statt. Daraus erklirt
sich die auffallende Erscheinung, dass die Hybriden im Stande
sind, nebst den beiden Stammformen auch Nachkommen zu

erzeugen, die ihnen selbst gleich sind; % und % geben beide

dieselbe Verbindung Aa, da es, wie schon frither angefithrt
wurde, ftir den Erfolg der Befruchtung keinen Unterschied
macht, welches von den beiden Merkmalen der Pollen- oder
Keimzelle angehort.22) Es ist daher

A A a a
Z+;+Z+;=A+2Aa+a.

So gestaltet sich der mittlere Verlauf bei der Selbstbe-
frachtung der Hybriden, wenn in denselben zwei differirende
Merkmale vereinigt sind. In einzelnen Bldthen und an ein-
zelnen Pflanzen kann jedoch das Verhdltniss, in welchem die
Formen der Reihe gebildet werden, nicht unbedeutende Bts-
rungen erleiden. Abgesehen davon, dass die Anzahl, in wel-
cher beiderlei Keimzellen im Fruchtknoten vorkommen, nur
im Durchschnitte als gleich angemommen werden kann, bleibt
es ganz dem Zufalle tiberlassen, welche von den beiden Pollen-
arten an jeder einzelnen Keimzelle die Befruchtung vollzieht.
Deshalb miissen die Einzelwerthe nothwendig Schwankungen
unterliegen, und es sind selbst extreme Fille mdglich, wie sie
frilher bei den Versuchen ilber die Gestalt der Samen und
die Firbung des Albumens angefihrt wurden. Die wahren
Verhiltnisszahlen konnen nur durch das Mittel gegeben wer-
den, welches aus der Summe moglichst vieler Einzelwerthe
gezogen wird; je grosser ihre Anzahl, desto genaumer wird das
bloss Zufillige eliminirt.

Die Entwicklungsreihe fiir Hybriden, in denen zweierlei
differirende Merkmale verbunden sind, enth#lt unter 16
Individuen 9 verschiedene Formen, nimlich AB 4~ Ab 4 aB
-+ ab - 24Bb + 2aBb + 24aB + 2Aab 4 4A4aBb.
Zwischen den verschiedenen Merkmalen der Stammpflanzen
A, a und B, b sind 4 constante Combinationen moglich, daher
erzeugt auch die Hybride die entsprechenden 4 Formen von
Keim- und Pollenzellen: AB, Ab, aB, ab und jede davon
wird im Durchschnitte 4 Mal in Befruchtung treten, da in der
Reihe 16 Individuen enthalten sind. Daher nehmen an der
Befruchtung Theil die
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Pollenzellen: AB -+ AB+ AB <+ AB- Ab -+ Ab—+ Ab
-+ Ab 4 aB <+ aB -+ aB + aB + ab
~+ ab + ab + ab.

Keimzellen: AB -+ AB -} AB -+ AB + Ab- Ab-+ Ab
< Ab 4+ aB 4+ aB + aB + aB+ ab
<+ ab + ab + ab.

Im mittleren Verlaufe der Befruchtung verbindet sich jede
Pollenform gleich oft mit jeder Keimzellform, daher jede
von den 4 Pollenzellen AB einmal mit einer von den Keim-
zellarten AB, Ab, aB, ab. Genau ebenso erfolgt die Ver-
einigung der ilbrigen Pollenzellen von den Formen A4b, aB,
ab mit allen anderen Keimzellen. Man erhiilt demnach:

AB AB AB AB Ab
AB+Ab+aB+ab+AB+Ab+aB+ab+
aB aB aB £ ab ab  ab  ab
*Toteptw T asTas et e
oder

AB -+ ABb + AaB -+ AaBb + ABb + Ab +4- AaBb
-+ Aab + AaB + AaBb + aB -+ aBb 4 AaBb -}- Aab
+ aBb -+ ab+ AB 4 Ab+ aB -+ ab + 2A4ABb + 2aBb

—+ 24aB 4 24ab 4 4 A4aBb.

In ganz dhnlicher Weise erklirt sich die Entwicklungsreihe
der Hybriden, wenn in denselben dreierlei differirende
Merkmale verbunden sind. Die Hybride bildet acht ver-
schiedene Formen von Keim- und Pollenzellen: 4BC, ABec,
4bC, Abe, aBC, aBc, abC, abe, und jede Pollenform
vereinigt sich wieder durchschnittlich einmal mit jeder Keim-
zellform,

Das Gesetz der Combinirung der differirenden Merkmale,
nach welchem die Entwicklung der Hybriden erfolgt, findet
demnach seine Begriindung und Erklirung in dem erwiesenen
Batze, dass die Hybriden Keim- und Pollenzellen erzeugen,
welche in gleicher Anzahl allen constanten Formen entsprechen,
die aus der Combinirung der durch Befruchtung vereinigten
Merkmale hervorgehen.
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Versuche fiber die Hybriden anderer Pflanzenarten.

Es wird die Aufgabe weiterer Versuche sein, zu ermitteln,
ob das fir Pisum gefundene Entwicklungsgesetz auch bei den
Hybriden anderer Pflanzen Geltung habe. Zu diesem Zwecke
wurden in der letzten Zeit mehrere Versuche eingeleitet. Be-
endet sind zwei kleinere Experimente mit Phaseolusarten,
welche hier Erwihnung finden mogen.

Ein Versuch mit Phaseolus vulgaris und Phaseolus nanus
L. gab ein ganz Ubereinstimmendes Resultat. Ph. nanus hatte
nebst der zwergartigen Axe griine einfach gewdlbte Hitlsen,
Ph. vulgaris hingegen eine 10—12’ hohe Axe und gelb ge-
firbte, zur Zeit der Reife eingeschniirte Hillsen. Die Zahlen-
verhéiltnisse, in welchen die verschiedenen Formen in den
einzelnen Generationen vorkamen, waren dieselben wie bei
Pisum. Auch die Entwicklung der constanten Verbindungen
erfolgte nach dem Gesetze der einfachen Combinirung der
Merkmale, genau 8o, wie es bei Pisum der Fall ist. Es
wurden erhalten:

Constante Farbe der Form der
Verbindung: Axe: unreifen Hiilgse:  reifen Htilse:
1 lang grin gewdlbt
2 » » eingeschnirt

3 » gelb goewdlbt
4 » » eingeschnirt
b kurz griin gewdlbt
6 > » eingeschniirt
7 » gelb gewdlbt
8 » » eingeschniirt.

Die griine Hilsenfarbe, die gewdlbte Form der Hiilse und
die hohe Axe waren, wie bei Pisum, dominirende Merkmale.

Ein anderer Versuch mit zwei sehr verschiedenen Phaseo-
lusarten hatte nur einen theilweisen Erfolg. Als Samen-
pflanze diente Ph. nanus L., eine ganz constante Art mit
weissen Bliithen in kurzen Trauben und kleinen weissen Samen
in geraden, gewdlbten und glatten Hillsen; als Pollenpflanze
Ph. multifiorus W. mit hohem windenden Stengel, purpur-
rothen Bliithen in sehr langen Trauben, rauhen sichelférmig
gekrimmten Hilsen und grossen Samen, welche auf pfirsich-
bliithrothem Grunde schwarz gefleckt und geflammt sind.
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Die Hybride hatte mit der Pollenpflanze die grdsste Aehn-
lichkeit, nur die Blithen erschienen weniger intensiv gefiirbt.23)
Ihre Fruchtbarkeit war eine sehr beschrénkte, von 17
Pflanzen, die zusammen viele hundert Blithen entwickelten,
wurden im Ganzen nur 49 Samen geerntet. Diese waren von
mittlerer Grosse und besassen eine #hnliche Zeichnung wie
Ph. multiflorus; auch die Grundfarbe war nicht wesentlich
verschieden. Im nichsten Jahre wurden davon 44 Pflanzen
erhalten, von denen nur 31 zur Blithe gelangten. Die Merk-
male von Ph. nanus, welche in der Hybride simmtlich latent
wurden, kamen in verschiedenen Combinirungen wieder zum
Vorscheine, das Verhiltniss derselben zu den dominirenden
musste jedoch bei der geringen Anzahl von Versuchspflanzen
sehr schwankend bleiben; bei einzelnen Merkmalen, wie bei
jenen der Axe und der Hillsenform, war dasselbe indessen wie
bei Pisum fast gemau 1: 3.

So gering auch der Erfolg dieses Versuches fiir die Fest-
stellung der Zahlenverhiltnisse sein mag, in welchen die ver-
schiedenen Formen vorkamen, so bietet er doch anderseits den
Fall einer merkwirdigen Farbenwandlung an den Bliithen
und Samen der Hybriden dar. Bei Pisum treten bekanntlich
die Merkmale der Bltthen- und Samenfarbe in der ersten und
den weiteren Generationen unverindert hervor und die Nach-
kommen der Hybriden tfragen ausschliesslich das eine oder
das andere der beiden Stammmerkmale an sich.24) Anders
verhilt sich die Sache bei dem vorliegenden Versuche. Die
weisse Blumen- und Samenfarbe von Ph. nanus erschien
allerdings gleich in der ersten Generation an einem ziemlich
fruchtbaren Exemplare, allein die tibrigen 30 Pflanzen ent-
wickelten Blitthenfarben, die verschiedene Abstufungen von
Purpurroth bis Blassviolett darstellen.2’) Die Firbung der
Samenschale war nicht minder verschieden, als die der Bliithe.
Keine Pflanze konnte als vollkommen fruchtbar gelten, manche
setzten gar keine Friichte an, bei anderen entwickelten sich
dieselben erst aus den letzten Blithen und kamen nicht mehr
zur Reife, nur von 15 Pflanzen wurden gut ausgebildete Samen
geerntet. Die meiste Neigung zur Unfruchtbarkeit zeigten die
Formen mit vorherrschend rother Bliithe, indem von 16 Pflan-
zen nur 4 reife Samen gaben. Drei davon hatten eine #hn-
liche Samenzeichnung wie Ph. multiflorus, jedoch eine mehr
oder weniger blasse Grundfarbe, die vierte Pflanze brachte nur
einen Samen von einfach brauner Firbung. Die Formen mit

Ostwald’s Klassiker, 121. 3
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iberwiegend violetter Blithenfarbe hatten dunkelbraune,
schwarzbraune und ganz schwarze SBamen.26)

Der Versuch wurde noch durch zwei Generationen unter
gleich ungtinstigen Verhiltnissen fortgefithrt, da selbst unter
den Nachkommen ziemlich fruchtbarer Pflanzen wieder ein
Theil wenig fruchtbar oder ganz steril wurde. Andere
Bliithen- und Samenfarben, als die angefithrten, kamen weiter
nicht vor. Die Formen, welche in der ersten Generation eines
oder mehrere von den recessiven Merkmalen erhielten, blieben
in Bezug auf diese ohne Ausnahme constant. Auch von jemen
Pflanzen, welche violette Blithen und braune oder schwarze
Samen besassen, inderten einzelne in den niichsten Generationen
die Blumen- und Samenfarbe nicht mehr, die Mehrzahl jedoch
erzeugte nebst ganz gleichen Nachkommen auch solche, welche
weisse Blithen und eben so gefirbte Samenschalen erhielten.
Die rothblihenden Pflanzen blieben so wenig fruchtbar, dass
gich iilber ihre Weiterentwicklung nichts mit Bestimmtheit
sagen lisst. '

Ungeachtet der vielen Strungen, mit welchen die Beob-
achtung zu kimpfen hatte, geht doch so viel aus diesem Ver-
suche hervor, dass die Entwicklung der Hybriden in Bezug
auf jene Merkmale, welche die Gestalt der Pflanze betreffen,
nach demselben Gesetze wie bei Pisum erfolgt. Riicksichtlich
der Farbenmerkmale scheint es allerdings schwierig zu sein,
eine geniigende Uebereinstimmung aufzufinden. Abgesehen
davon, dass aus der Verbindung einer weissen und purpur-
rothen Firbung eine ganze Reihe von Farben hervorgeht, von
Purpur bis Blassviolett und Weiss, muss auch der Umstand
auffallen, dass unter 31 blubenden Pflanzen nur eine den
recessiven Charakter der weissen Firbung erhielt, wihrend
das bei Pisum durchschnittlich schon an jeder vierten Pflanze
der Fall ist.

Aber auch diese rithselhaften Erscheinungen wiirden sich
wahrscheinlich nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erkliren
lassen, wenn man voraussetzen diirfte, dass die Blumen- und
Samenfarbe des Ph. multifiorus aus zwei oder mehreren ganz
selbststindigen Farben zusammengesetzt sei, die sich einzeln
ebenso verhalten, wie jedes andere constante Merkmal an der
Pflanze. Wire die Bliithenfarbe A zusammengesetzt aus den
selbststdndigen Merkmalen 4, 4 4, 4+ - - - , welche den
Gesammteindruck der purpurrothen F#rbung hervorrufem, so
miissten durch Befruchtung mit dem differirenden Merkmale
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der weissen Farbe o die hybriden Verbindungen 4,¢ 4 4,a
~+ .. gebildet werden, und #hnlich wilrde es sich mit der
correspondirenden Firbung der Samenschale verhalten. Nach
der obigen Voraussetzung wire jede von diesen hybriden Far-
benverbindungen selbststindig und wiirde sich demnach ganz
unabhiingig von den t#brigen entwickeln. Man sieht dann
leicht ein, dass aus der Combinirung der einzelnen Entwick-
lungsreihen eine vollstindige Farbenreihe hervorgehen miisste.
Wire z. B. A = A, 4 4,, so entsprechen den Hybriden A4,q
und 4,a die Entwicklungsreihen

A + 24,0 +a

A, + 24,04+ a.

Die Glieder dieser Reihen konnen in 9 verschiedene Ver-

bindungen treten und jede davon stellt die Bezeichnung fiir
eine andere Farbe vor:

14,4, 24,a4, 14,a
24, 4,0 44,04,a 24,00
14,a 24,aa laa.

Die den einzelnen Verbindungen vorausgesetzten Zahlen
geben zugleich an, wie viele Pflanzen mit der entsprechenden
Farbung in die Reihe gehoren. Da die Summe derselben 16
betriigt, 80 sind simmtliche Farben im Durchschnitte auf je
16 Pflanzen vertheilt, jedoch, wie die Reihe selbst zeigt, in
ungleichen Verhiltnissen.

Wirde die Farbenentwicklung wirklich in dieser Weise
erfolgen, so konnte auch der oben angefithrte Fall eine Er-
klirung finden, dass némlich die weisse Bliithen- und Hiilsen-
farbe unter 31 Pflanzen der ersten Generation nur einmal
vorkam. Diese Firbung ist in der Reihe nur einmal enthalten,
und konnte daher auch nur im Durchschnitte unter je 16, bei
drei Farbenmerkmalen sogar nur unter 64 Pflanzen einmal
entwickelt werden.

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die hier ver-
suchte Erklirung auf einer blossen Vermuthung beruht, die
weiter nichts fiir sich hat, als das sehr unvollstindige Resultat
des eben besprochenen Versuches. Es wire itbrigens eine
lohnende Arbeit, die Farbenentwicklung der Hybriden durch
dhnliche Versuche weiter zu verfolgen, da es wahrscheinlich
ist, dass wir auf diesem Wege die ausserordentliche Mannig-
faltlgkelt in der Farbung unserer Zlerblumen begreifen
lernen.

3%
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Bis jetzt ist mit Sicherheit kaum mehr bekannt, als dass
die Blithenfarbe bei den meisten Zierpflanzen ein &Husserst
verinderliches Merkmal ist. Man hat hiufig die Meinung aus-
gesprochen, dass die Stabilitit der Arten durch die Cultur in
hohem Grade erschiittert oder ganz gebrochen werde, und ist
sehr geneigt, die Entwicklung der Culturformen als eine regel-
lose und zufillige hinzustellen; dabei wird gewohnlich auf die
Firbung der Zierpflanzen, als Muster aller Unbestindigkeit,
hingewiesen. Es ist jedoch nieht einzusehen, warum das blosse
Versetzen in den Gartengrund eine so durchgreifende und
nachhaltige Revolution im Pflanzenorganismus zur Folge haben
miisse. Niemand wird im Ernste behaupten wollen, dass die
Entwicklung der Pflanze im freien Lande durch andere Gesetze
geleitet wird, als im Gartenbeete. Hier wie dort missen
typische Abinderungen auftreten, wenn die Lebensbhedingungen
fiir eine Art getindert werden und diese die Fihigkeit besitzt, sich
den neuen Verhiltnissen anzupassen. Es wird gerne zugegeben,
dass durch die Cultur die Entstehung neumer Varietiten be-
giinstigt und durch die Hand des Menschen manche Ab#nde-
rung erhalten wird, welche im freien Zustande unterliegen
miisste, allein nichts berechtigt uns zu der Annahme, dass die
Neigung zur Variet#tenbildung so ausserordentlich gesteigert
werde, dass die Arten bald alle Selbststindigkeit verlieren und
ihre Nachkommen in einer endlosen Reihe hdchst verinder-
licher Formen aus einander gehen. Wire die Aenderung in
den Vegetationshedingungen die alleinige Ursache der Varia-
bilitdt, so dirfte man erwarten, dass jene Culturpflanzen,
welche Jahrhunderte hindurch unter fast gleichen Verhiltnissen
angebaut wurden, wieder an Selbststindigkeit gewonnen hiitten.
Das ist bekanntlich nicht der Fall, da gerade unter diesen
nicht bloss die verschiedensten, sondern auch die verinder-
lichsten Formen gefunden werden. Nur die Leguminosen wie
Pisum, Phaseolus, Lens, deren Befruchtungsorgane durch das
Schiffchen geschiitzt sind, machen davon eine bemerkenswerthe
Ausnahme. Auch da sind wihrend einer mehr als 1000jsh-
rigen Cultur unter den mannigfaltigsten Verh#ltnissen zahlreiche
Varietiten entstanden, diese behaupten jedoch unter gleich
bleibenden Lebensbedingungen eine Selbststindigkeit, wie sie.
wild wachsenden Arten zukommt.

Es bleibt mehr als wahrscheinlich, dass ftir die Verinder-
lichkeit der Culturgewichse ein Factor thitig ist, dem bisher
wenig Aufmerksamkeit zugewendet wurde. Verschiedene
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Erfahrungen driingen zu der Ansicht, dass unsere Culturpflanzen
mit wenigen Ausnabmen Glieder verschiedener Hybrid-
reihen sind, deren gesetzmissige Weiterentwicklung durch
hiufige Zwischenkreuzungen abgeiindert und aufgehalten wird.
Es ist der Umstand nicht zu ittbersehem, dass die cultivirten
Gew#chse meistens in grosserer Anzahl neben einander gezogen
werden, wodurch filr die wechselseitige Befruchtung zwischen
den vorhandenen Varietiiten und mit den Arten selbst die
ginstigste Gelegenheit geboten wird. Die Wahrscheinlichkeit
dieser Anmnsicht wird durch die Thatsache unterstiitzt, dass
unter dem grossen Heere veridnderlicher Formen immer ein-
zelne gefunden werden, welche in dem einen oder anderen
Merkmale constant bleiben, wenn nur jeder fremde Einfluss
sorgfiltig abgehalten wird. Diese Formen entwickeln sich
genau eben so, wie gewisse Glieder der zusammengesetzten
Hybridreihen. Auch bei dem empfindlichsten aHer Merkmale,
bei jenem der Farbe, kann es der aufmerksamen Beobachtung
nicht entgehen, dass- an den einzelnen Formen die Neigung
zur Verinderlichkeit in sehr verschiedemem Grade vorkommt.
Unter Pflanzen, die aus einer spontanen Befruchtung stam-
wen, giebt es oft solche, deren Nachkommen in Beschaffenheit
und Anordnung der Farben weit auseinandergehen, wihrend
andere wenig abweichende Formen liefern, und unter einer
grosseren Anzahl einzelne getroffen werden, welche ihre Blu-
menfarbe unverindert auf die Nachkommen tibertragen. Die
cultivirten Dianthusarten geben dafir einen lehrreichen Beleg.
Ein weiss blihendes Exemplar von Dianthus Caryophyllus,
welches selbst von einer weissblumigen Varietit abstammte,
wurde wihrend der Blithezeit in einem Glashause abgesperrt;
die zahlreich davon gewonnenen Samen gaben Pflanzen mit
durchaus gleicher weisser Blithenfarbe. Ein #hnliches Re-
sultat wurde von einer rothen, etwas ins Violette schimmern-
den und einer weissen, roth gestreiften Abart erhalten. Viele
andere hingegen, welche auf dieselbe Weise geschiltzt wurden,
gaben mehr oder weniger verschieden gefirbte und gezeichnete
Nachkommen.

Wer die Firbungen, welche bei Zierpflanzen aus gleicher
Befruchtung hervorgehen, #iberblickt, wird sich nicht leicht der
Ueberzeugung verschliessen konnen, dass auch hier die Ent-
wicklung nach einem bestimmten Gesetze erfolgt, welches
moglicherweise seinen Ausdruck in der Combinirung
mehrerer selbststindiger Farbenmerkmale findet.
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Schlussbemerkungen.

Es dtrfte nicht ohme Interesse sein, die bei Pisum ge-
machten Beobachtungen mit den Resultaten zu vergleichen, zu
welchen die beiden Autorititen in diesem Fache, Kolreuter
und Gdrtner, bei ihren Forschungen gelangt sind. Nach der
iibereinstimmenden Ansicht beider halten die Hybriden der
dusseren Erscheinung nach entweder die Mittelform zwischen
den Stammarten, oder sie sind dem Typus der einen oder der
anderen ndher geriickt, manchmal von denselben kaum zu
unterscheiden. Aus den Samen derselben gehen gewdhnlich,
wenn die Befruchtung durch den eigenen Pollen geschah, ver-
schiedene von dem normalen Typus abweichende Formen
hervor. In der Regel behilt die Mehrzahl der Individuen aus
einer Befruchtung die Form der Hybride bei, wihrend andere
wenige der Samenpflanze #hnlicher werden und ein oder das
andere Individuum der Pollenpflanze nahe kommt. Das gilt
jedoch nicht von allen Hybriden ohnme Ausnahme. Bei ein-
zelnen sind die Nachkommen theils der einen theils der anderen
Stammpflanze n#her geriickt, oder sie neigen sich simmtlich
mehr nach der einen oder der anderen Seite hin; bei einigen
aber bleiben sie der Hybride vollkommen gleich und
pflanzen sich unverindert fort.2?) Die Hybriden der Varie-
titen verhalten sich wie die S8pecieshybriden, nur besitzen sie
eine noch grossere Veri#inderlichkeit der Gestalten und eine
mehr ausgesprochene Neigung, zu den Stammformen zurick
zu kehren.

In Bezug auf die Gestalt der Hybriden und ihre in der
Regel erfolgende Entwicklung ist eine Uebereinstimmung
mit den bei Pisum gemachten Beobachtungen nicht zu ver-
kennen. Anders verhilt es sich mit den erwihnten Ausnahms-
fillen. Gdrtner gesteht selbst, dass die genaue Bestimmung,
ob eine Form mehr der einen oder der anderen von den beiden
Stammarten #hnlich sei, Ofter grosse Schwierigkeiten habe,
indem dabei sehr viel auf die subjective Anschauung des
Beobachters ankommt. Es konnte jedoch auch ein anderer
Umstand dazn beitragen, dass die Resultate trotz der sorg-
faltigsten Beobachtung und Unterscheidung schwankend und
unsicher wurden. Fiir die Versuche dienten grosstentheils
Pflanzen, welcher als gute Arten gelten und in einer grosseren
Anzahl von Merkmalen verschieden sind. Nebst den scharf
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hervortretenden Charakteren milssen da, wo es sich im All-
gemeinen um eine grossere oder geringere Aehnlichkeit handelt,
auch jene Merkmale eingerechnet werden, welche oft schwer
mit Worten zu fassen sind, aber dennoch hinreichen, wie jeder
Pflanzenkenner weiss, um den Formen ein fremdartiges Aus-
sehen zu geben. Wird angenommen, dass die Entwicklung
der Hybriden nach dem fiir Pisum geltenden Gesetze erfolgte,
so musste die Reihe bei jedem einzelnen Versuche sehr viele
Formen umfassen, da die Gliederzahl bekanntlich mit der
Anzahl der differirenden Merkmale nach den Potenzen von 3
zunimmt. Bei einer verhiltnissmissig kleinen Anzahl von
Versuchspflanzen konnte dann das Resultat nur anndhernd
richtig sein und in einzelnen Fillen nicht unbedeutend ab-
weichen. Wiren z. B. die beiden Stammarten in 7 Merkmalen
verschieden und wiirden aus den Samen ihrer Hybriden zur
Beurtheilung des Verwandtschaftsgrades der Nachkommen 100
bis 200 Pflanzen gezogen, so sehen wir leicht ein, wie unsicher
das Urtheil ausfallen miisste, da fiir 7 differirende Merkmale
die Entwicklungsreihe 16,384 Individuen unter 2187 ver-
schiedenen Formen enthilt. Es konnte sich bald die eine,
bald die andere Verwandtschaft mehr geltend machen, je
nachdem der Zufall dem Beobachter diese oder jene Formen
in grosserer Anzahl in die Hand spielt.

Kommen ferner unter den differirenden Merkmalen zugleich
dominirende vor, welche ganz oder fast unverindert auf die
Hybride tbergehen, dann muss an den Gliedern der Entwick-
lungsreihe immer jene der beiden Stammarten mehr hervor-
treten, welche die grossere Anzahl der dominirenden Merkmale
besitzt. In dem friher bei Pisum fiir dreierlei differirende
Merkmale angefiihrten Versuche gehorten die dominirenden
Charaktere simmtlich der Samenpflanze an. Obwohl die
Glieder der Reihe sich jhrer inneren Beschaffenheit nach
gleichmissig zu beiden Stammpflanzen hinneigen, erhielt doch
bei diesem Versuche der Typus der Samenpflanze ein so be-
deutendes Uebergewicht, dass unter je 64 Pflanzen der ersten
Generation 54 derselben ganz gleich kamen, oder mnur in
einem Merkmale verschieden waren. Man sieht, wie gewagt
es unter Umstéinden sein kann, bei Hybriden aus der #usseren
Uebereinstimmung Schliisse auf ihre innere Verwandtschaft
zu ziehen.

Gédrtner erwihnt, dass in jenen Fillen, wo die Entwicklung
eine regelmissige war, unter den Nachkommen der Hybriden
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nicht die beiden Stammarten selbst erhalten wurden, sondern
nur einzelne ihmen nfher verwandte Individuen. Bei nicht
sehr ausgedehnten Entwicklungsreihen konnte es in der That
nicht anders eintreffen. Fir 7 differirende Merkmale z. B.
. kommen unter mehr als 16,000 Nachkommen der Hybride
die beiden Stammformen nur je einmal vor. Es ist demnach
nicht leicht moglich, dass dieselben schon unter einer geringen
Anzahl von Versuchspflanzen -erhalten werden; mit einiger
Wahrscheinlichkeit darf man jedoch auf das Erscheinen ein-
zelner Formen rechnen, die demselben in der Reihe nahe
stehen.

Einer wesentlichen Verschiedenheit begegnen wir bei
jenen Hybriden, welche in ihren Nachkommen constant blei-
ben und sich eben so wie die reinen Arten fortpflanzen. Nach
Girtner gehtren hieher die ausgezeichnet fruchtbaren
Hybriden: Aquilegia atropurpurea-canadensis, Lavatera pseud-
olbia-thuringiaca, Geum urbano-rivale und einige Dianthus-
hybriden; nach Wichura die Hybriden der Weidenarten. Filr
die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ist dieser Umstand
von besonderer Wichtigkeit, weil constante Hybriden die Be-
deutung neuer Arten erlangen2§). Die Richtigkeit des
Sachverhaltes ist durch vorzigliche Beobachter verbtirgt und
kann nicht in Zweifel gezogen werden. Gdriner hatte Gele-
genheit, den Dianthus Armeria-deltoides bis in die 10. Ge-
neration zu verfolgen, da sich derselbe regelm#ssig im Garten
von selbst fortpflanzte.

Bei Pisum wurde es durch Versuche erwiesen, dass die
Hybriden verschiedenartige Keim- und Pollenzellen bilden,
und dass hierin der Grund fir die Ver#nderlichkeit ihrer
Nachkommen liegt. Auch bei anderen Hybriden, deren Nach-
kommen sich #hnlich verhalten, dirfen wir eine gleiche Ur-
sache voraussetzen; fiir jene hingegen, welche constant blei-
ben, scheint die Annahme zulissig, dass ihre Befruchtungs-
zellen gleichartiz sind und mit der Hybriden- Grundzelle
iibereinstimmen. Nach der Ansicht berithmter Physiologen
vereinigen sich bei den Phanerogamen zu dem Zwecke der
Fortpflanzung je eine Keim- und Pollenzelle zu einer einzigen
Zelle*), welche sich durch Stoffaufnahme und Bildung neuer

*) Bei Pisum ist es wohl ansser Zweifel gestellt, dass zur Bil-
dung des neuen Embryo eine vollstiindige Vereinigung der Elemente
beider Befruohtungszellen stattfinden milsse. Wie wollte man es
sonst erkliren, dass unter den Nachkommen der Hybriden beide
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Zellen zu einem selbststindigen Organismus weiter zu ent-
wickeln vermag. Diese Entwicklung erfolgt nach einem
constanten Gesetze, welches in der materiellen Beschaffenheit
und Anordnung der Elemente begriindet ist, die in der Zelle
zur lebensfihigen Vereinigung gelangten. 8ind die Fort-
pflanzungszellen gleichartiz und stimmen dieselben mit der
Grundzelle der Mutterpflanze tberein, dann wird die Entwick-
lung des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz geleitet,
welches fiir die Mutterpflanze gilt. Gelingt es, eine Keimzelle
mit einer ungleichartigen Pollenzelle zu verbinden, so
milssen wir annehmen, dass zwischen jenen Elementen
beider Zellen, welche die gegenseitigen Unterschiede bedingen,
irgend eine Ausgleichung stattfindet. Die daraus hervor-
gehende Vermittlungszelle wird zur Grundlage des Hybriden-
Organismus, dessen Entwicklung nothwendig nach einem
anderen Gesetze erfolgt, als bei jeder der beiden Stammarten.
Wird die Ausgleichung als eine vollstindige angenommen, in
dem Sinne n#mlich, dass der hybride Embryo aums gleich-
artigen Zellen gebildet wird, in welchen die Differenzen
génzlich und bleibend vermittelt sind, so wiirde sich
als weitere Folgerung ergeben, dass die Hybride, wie jede
andere selbststindige Pflanzenart, in ihren Nachkommen con-
stant bleiben werde. Die Fortpflanzungszellen, welche in dem
Fruchtknoten und den Antheren derselben gebildet werden,
sind gleichartig und stimmen mit der zu Grunde liegenden
Vermittlungszelle tberein.

Beztiglich jener Hybriden, deren Nachkommen ver#nder-
lich sind, diirfte man vielleicht annehmen, dass zwischen den
differirenden Elementen der Keim- und Pollenzelle wohl in-
sofern eine Vermittlung stattfindet, dass noch die Bildung
einer Zelle als Grundlage der Hybride moglich wird, dass

Stammformen in gleicher Anzahl und mit allen ibren Eigenthiim-
lichkeiten wieder hervortreten? Wire der Einfluss des Keimsackes
auf die Pollenzelle nur ein #usserer, wiire demselben bloss die
Rolle einer Amme zugetheilt, dann ktnnte der Erfolg einer jeden
kiinstlichen Befruchtung kein anderer sein, als dass die entwickelte
Hybride ausschliesslich der Pollenpflanze gleich kiime, oder ihr
doch sehr nahe stinde. Das haben die bisherigen Versuche in
keinerlei Weise bestitigt. Ein griindlicher Beweis fiir die voll-
kommene Vereinigung des Inhaltes beider Zellen liegt wohl in der
allseitig bestitigten Erfahrung, dass es fur die Gestait der Hybride
gleichgiiltig ist, welche von den Stammformen die Samen- oder
ollenpflanze war.



42 Gregor Mendel.

jedoch die Ausgleichung der widerstrebenden Elemente nur
eine vortibergehende sei und nicht tther das Leben der
Hybridpflanze hinausreiche. Da in dem Habitus derselben
wihrend der ganzen Vegetationsdauer keine Aenderungen
wahrnehmbar sind, miissten wir weiter folgern, dass es den
differirenden Elementen erst bei der Entwicklung der Be-~
fruchtungszellen gelinge, aus der erzwungenen Verbindung
herauszutreten. Bei der Bildung dieser Zellen betheiligen
sich alle vorhandenen Elemente in vollig freier und gleich-
missiger Anordnung, wobei nur die differirenden sich gegen-
seitig ausschliessen. Auf diese Weise wiirde die Entstehung
so vielerlei Keim- und Pollenzellen ermoglicht, als die bildungs-
fahigen Elemente Combinationen zulassen. \

Die hier versuchte Zuriickfihrung des wesentlichen Unter-
schiedes in der Entwicklung der Hybriden auf eine danernde
oder vorttbergehende Verbindung der differirenden Zell-
elemente kann selbstverstindlich nur den Werth einer Hypo-
these ansprechen, fir welche bei dem Mangel an sicheren
Daten noch ein weiterer Spielraum offen stéinde.2®) KEinige
Berechtigung fiir die ausgesprochene Ansicht liegt in dem fiir
Pisum gefithrtén Beweise, dass das Verhalten je zweier diffe-
rirender Merkmale in hybrider Vereinigung unabhingig ist
von den anderweitigen Unterschieden zwischen den beiden
Stammpflanzen, und ferner, dass die Hybride so vielerlei
Keim- und Pollenzellen erzeugt, als constante Combinations-
formen moglich sind. Die unterscheidenden Merkmale zweier
Pflanzen kénnen zuletzt doch nur auf Differenzen in der Be-
schaffenheit und Gruppirung der Elemente beruhen, welche in
den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen.

Die Geltung der fiir Pisum aufgestellten Bitze bedarf
allerdings selbst noch der Bestitigung, und es wire deshalb
eine Wiederholung wenigstens der wichtigeren Versuche
wiinschenswerth, z. B. jener tiber die Beschaffenheit der
hybriden Befruchtungszellen. Dem einzelnen Beobachter kann
leicht ein Differentiale entgehen, welches, wenn es auch an-
fangs unbedeutend scheint, doch so anwachsen kann, dass es
fir das Gesammt-Resultat nicht vernachl#ssigt werden darf.
Ob die verinderlichen Hybriden anderer Pflanzenarten ein
ganz tibereinstimmendes Verhalten beobachten, muss gleich-
falls erst durch Versuche entschieden werden; indessen dtirfte
man vermuthen, dass in wichtigen Punkten eine principielle
Verschiedenheit nicht vorkommen kénne, da die Einheit im
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Entwicklungsplane des organischen Lebens ausser Frage
steht.

Zum Schlusse verdienen noch eine besondere Erwihnung
die von Kolreuter, Gdrtner un. a. durchgefithrten Versuche tiber
die Umwandlung einer Art in eine andere durch
kinstliche Befruchtung. Diesen Experimenten wurde
eine besondere Wichtigkeit beigelegt, Gdrtner rechnet die-
selben zu den »allerschwierigsten in der Bastarderzeugung.«

Sollte eine Art 4 in eine andere B verwandelt werden,
so wurden beide durch Befruchtung verbunden und die er-
haltenen Hybriden abermals mit dem Pollen von B befruchtet;
dann wurde aus den verschiedemen AbkSmmlingen derselben
jene Form ausgew#hlt, welche der Art B am nichsten stand,
und wiederholt mit dieser befruchtet, und so fort, bis man
endlich eine Form erhielt, welche der B gleichkam und in
ihren Nachkommen constant blieb. Damit war die Art 4 in
die andere Art B umgewandelt. Girtner allein hat 30 der-
artige Versuche mit Pflanzen aus den Geschlechtern:. Aqui-
legia, Dianthus, Geum, Lavatera, Lychnis, Malva, Nicotiania
und Oenothera durchgefithrt. Die Umwandlungsdauer war
nicht fir alle Arten eine gleiche. Wihrend bei einzelnen
eine 3 malige Befruchtung hinreichte, musste diese bei anderen
5—6mal wiederholt werden; auch fiir die nimlichen Arten
wurden bei verschiedenen Versuchen Schwankungen beobachtet.
Girtner schreibt diese Verschiedenheit dem Umstande zu, dass
»die typische Kraft, womit eine Art bei der Zeugung zur
Verinderung und Umbildung des mitterlichen Typus wirkt,
bei den verschiedenen Gewiichsen sehr verschieden ist, und
dass folglich die Perioden, innerhalb welcher, und die Anzahl
der Generationen, durch welche die eine Art in die andere
umgewandelt wird, auch verschieden sein mtissen, und die
Umwandlung bei manchen Arten durch mehr, bei anderen
aber durch weniger Generationen vollbracht wird.« Ferner
bemerkt derselbe Beobachter, »dass es auch bei dem Um-
wandlungsgeschifte darauf ankommt, welcher Typus und
welches Individuum zu der weiteren Umwandlung gewihlt
wird. «

Diirfte man voraussetzen, dass bei diesen Versuchen die
Entwicklung der Formen auf eine #hnliche Weise wie bei
Pisum erfolgte, so wiirde der ganze Umwandlungsprocess eine
ziemlich einfache Erklirung finden. Die Hybride bildet so
vielerlei Keimzellen, als die in ihr vereinigten Merkmale
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constante Combinationen zulassen, und eine davon ist immer
gleichartig mit den befruchtenden Pollenzellen. Demnach ist
fir alle derartigen Versuche die Moglichkeit vorhanden, dass
schon aus der zweiten Befruchtung eine constante Form ge-
wonnen wird, welche der Pollenpflanze gleich kommt. Ob
dieselbe aber wirklich erhalten wird, hingt in jedem einzelnen
Falle von der Zahl der Versuchspflanzen ab, sowie von der
Anzahl der differirenden Merkmale, welche durch die Be-
fruchtung vereinigt wurden. Nehmen wir z. B. an, die fir
den Versuch bestimmten Pflanzen wiren in 3 Merkmalen ver-
schieden und es sollte die Art ABC in die andere abc durch
wiederholte Befruchtung mit dem Pollen derselben umge-
wandelt werden. Die aus der ersten Befruchtung hervor-
gehende Hybride bildet 8 verschiedeme Arten von Keimzellen,
nimlich:

ABC, ABe, AbC, aBC, Abe, aBce, abC, abe.

Diese werden im zweiten Versuchsjahre abermals mit
dem Pollen abc verbunden und man erhiilt die Reihe:

AaBbCe -+ AaBbe + AabCe 4 aBbCe 4 Aabe 4 aBbe
“+- abCc + abe .

Da die Form abc in der 8 gliederigen Reihe einmal vor-
kommt, so ist es wenig wahrscheinlich, dass sie unter den
Versuchspflanzen fehlen konute, wenn diese auch nur in einer
geringen Anzahl gezogen wiirden, und die Umwandlung wire
schon nach zweimaliger Befruchtung vollendet. Bollte sie zu-
fillig nicht erhalten werden, so miisste die Befruchtung an
einer der nichstverwandten Verbindungen Adabe, aBbe, abCe
wiederholt werden. Es wird ersichtlich, dass sich ein der-
artiges Experiment desto linger hinausziehen miisse, je klei-
ner die Anzahl der Versuchspflanzen und je grosser
die Zahl der differirenden Merkmale an den beiden
Stammarten ist, dass ferner bei den nimlichen Arten leicht
eine Verschiebung um eine, selbst um zwei Generationen vor-
kommen kinne, wie es (fdrtrner beobachtet hat. Die Um-
wandlung weit abstehender Arten kann immerhin erst im
5. oder 6. Versuchsjahre beendet sein, indem die Anzahl der
verschiedenen Keimzellen, welche an der Hybride gebildet
werden, mit den differirenden Merkmalen nach den Potenzen
von 2 zunimmt.

Gdirtner fand durch wiederholte Versuche, dass die
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wechselseitige Umwandlungsdauer fiir manche Arten ver-
schieden ist, so dass dfter eine Art 4 in eine andere B um
eine Generation frither verwandelt werden kann, als die Art
B in die andere A. Er leitet daraus zugleich den Beweis
ab, dass die Ansicht Kolreuter’s doch nicht ganz stichhiltig
sei, nach welcher »>die beiden Naturen bei den Bastarden
einander das vollkommenste Gleichgewicht halten.« Es scheint
jedoch, dass Kolreuter diesen Tadel nicht verdient, dass viel-
mehr Giriner dabei ein wichtiges Moment iibersehen hat, auf
welches er an einer anderen Stelle selbst aufmerksam macht,
dass es n#mlich >darauf ankommt, welches Individuum zur
weiteren Umwandlung gewihlt wirde«. Versuche, welche in
dieser Beziehung mit zwei Pisum-Arten angestellt wurden,
weisen daranf hin, dass es fir die Auswahl der tauglichsten
Individuen zu dem Zwecke der weiteren Befruchtung einen
grossen Unterschied machen konne, welche von zwei Arten
in die andere umgewandelt wird. Die beiden Versuchspflanzen
waren in 5 Merkmalen verschieden, zugleich besass die Art 4
simmtliche dominirende, die andere B simmtliche recessive
Merkmale. Fiir die wechselseitige Umwandlung wurde 4 mit
dem Pollen von B und umgekehrt B mit jemem von 4 be-
fruchtet, dann dasselbe an den beiderlei Hybriden im n#chsten

Jahre wiederholt. Bei dem ersten Versuche § waren im

3. Versuchsjahre fiir die Auswahl der Individuen zur weiteren
Befruchtung 87 Pflanzen vorhanden, und zwar in den
méglichen 32 Formen; fir den zweiten Versuch % wur-
den 73 Pflanzen erhalten, welche in ihrem Habitus durch-
gehends mit der Pollenpflanze itbereinstimmten, jedoch
ihrer inneren Beschaffenheit nach eben so verschieden sein
mussten, wie die Formen des anderen Versuches. KEine be-
rechnete Auswahl war daher bloss bei dem ersten Versuche
moglich, bei dem zweiten mussten suf den blossen Zufail hin
einige Pflanzen ausgeschieden werden. Ven den letzteren
wurde nur ein Theil der Bliithen mit dem Pollen von 4 be-
fruchtet, der andere hingegen der Selbstbefruchtung tber-
lassen. Unter je b Pflanzen, welche fiir die beiden Versuche
zur Befruchtung verwendet waren, stimmten, wie der ndchst-
jahrige Anbau zeigte, mit der Pollenpflanze ttherein:

-
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Erster Zweiter
Versuch Versuch
2 Pflanzen — in allen Merkmalen
38 > —_ » 4 »
_ 2 Pflanzen » 3 >
— 2 > » 2 »
— 1 Pflanze » 1 Merkmal

Fir den ersten Versuch war damit die Umwandlung be-
endet, bei dem zweiten, der nicht weiter fortgesetzt wurde,
hitte wahrscheinlich noch eine zweimalige Befruchtung statt-
finden miissen.

Wenn auch der Fall nicht hiufig vorkommen dtirfte, dass
die dominirenden Merkmale ausschliesslich der einen oder der
anderen Stammpflanze angehdren, so wird es doch immer
einen Unterschied machen, welche von beiden die grossere
Anzahl besitzt. Kommt die Mehrzahl der dominirenden
Merkmale der Pollenpflanze zu, dann wird die Auswahl der
Formen fir die weitere Befruchtung einen geringeren Grad
von Sicherheit gew!ihren, als in dem umgekehrten Falle, was
eine Verzégerung in der Umwandlungsdaner zur Folge haben
muss, vorausgesetzt, dass man den Versuch erst dann als
beendet ansieht, wenn eine Form erhalten wird, die nicht
nur in ihrer Gestalt der Pollenpflanze gleich kommt, sondern
auch wie diese in den Nachkommen constant bleibt.

Durch den Erfolg der Umwandlungsversuche wurde Gdrtner
bewogen, sich gegen die Meinung derjenigen Naturforscher zu
kehren, welche die Stabilitit der Pflanzenspecies bestreiten
und eine stete Fortbildung der Gewichsarten annehmen. Er
sieht in der vollendeten Umwandlung einer Art in die andere
den unzweideutigen Beweis, dass der Species feste Gremzen
gesteckt sind, tiber welche hinaus sie sich nicht zu indern
vermag. Wenn auch dieser Ansicht eine bedingungslose
Geltung nicht zuerkannt werden kann, so findet sich doch
anderseits in den von Gldrtner angestellten Versuchen eine
beachtenswerthe Bestitigung der frither tiber die Verinderlich-
keit der Culturpflanzen ausgesprochenen Vermuthung.

Unter den Versuchsarten kommen cultivirte Gew#chse vor,
wie Aquilegia atropurpurea und canadensis, Dianthus Caryo-
phyllus, chinensis und japonicus, Nicotiana rustica und pani-
culata, und auch diese hatten nach einer 4 —b5maligen hybriden
Verbindung nichts von ibrer Selbststindigkeit verloren.
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Wiewohl ich schon mehrfache Befruchtungsversuche zwischen
verschiedenen Arten ans dem Genus Hieracium vorgenmommen
habe, ist es mir bis jetzt doch nur gelungen, folgende 6 Bastarde
und diese bloss in einem bis drei Exemplaren zu erhalten:

Auricula ~+ H. aurantiscum*),
Auricula -+ H. Pilosella,
Auricula -+ H. pratense,

. echioides**) 4 H. aurantiacum,

. praealtum -~ H. flagellareRchb.,
praealtum -+ H. aurantiacum.

HREEEER

Die Schwierigkeit, Bastarde in einer grisserem Anzahl zu
gewinnen, liegt in dem Umstande, dass es bei der Kleinheit
der Blithen und dem eigenthiimlichen Baue derselben nur
selten gelingt, die Antheren aus der zu befruchtenden Bliithe

*) Durch diese Bezeichnung wird angedeutet, dass der Bastard
aus der Befruchtung des H. Auricula mit dem Pollen des H. auran-
tiacam erhalten wurde.

*¥) Diese Versuchspflanze ist nicht genau das typische H. echioi-
des. Sie scheint der Uebergangsreihe zu H. praealtum anzn%ehﬁren,
steht jedoch dem H.echioides niiher, weshalb sie auch in den Formen-
kreis des letzteren eingestellt wurde.
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zu entfernen, ohne dass der eigene Pollen auf die Narbe
gelangt, oder der Griffel verletzt wird und abstirbt. Bekannt-
lich sind die Antheren in ein Rohrchen verwachsen, welches
den Griffel enge umschliesst. Sobald die Bliithe sich &ffnet,
tritt die Narbe schon mit Pollen tiberdeckt aus dem Réhrchen
hervor. Um die Selbstbefruchtung zu verhiiten, muss deshalb
das Antherenrchrchen noch vor dem Aufblihen entfernt und
zu diesem Zwecke die Knospe mittelst einer feinen Nadel
aufgeschlitzt werden. Wird diese Operation zu einer Zeit
vorgenommen, wo der Pollen schon Befruchtungsfihigkeit er-
langt hat, was 2—3 Tage vor dem Aufblihen der Fall ist,

so gelingt es nur selten, die Selbstbefruchtung zu hindern, da

es bei aller Aufmerksamkeit nicht leicht moglich ist, zu ver-
hiiten, dass bei dem Aufschlitzen des Rohrchens einzelne
Pollenkdrner ausgestreut und der Narbe mitgetheilt werden.
Keinen besseren Erfolg gewilirte bis jetzt die Entfernung der
Antheren in einem fritheren Entwicklungsstadiam. Vor dem
Eintritte der Pollenreife sind n#mlich die noch sehr zarten
Griffel und Narben gegen Druck und Verletzungen #usserst
empfindlich, und wenn sie auch nicht beschiidigt wurden,
welken und trocknen sie doch gewdhnlich nach kurzer Zeit
ab, sobald sie ihrer schiitzenden Hiillen berambt sind. Dem
letzteren Uebelstande heffe ich dadurch abzuhelfen, dass die
Pflanze nach der Operation durch 2 bis 3 Tage der feuchten
Atmosphire des Warmhauses ausgesetzt wird. Ein Versuch,
der vor Kurzem mit H. Auricula in dieser Weise angestellt
wurde, lieferte ein gutes Resultat.

Um den Zweck anzudeuten, zu welchem die Befruchtungsver-
suche unternommen wurden, erlaube ich mir einige Bemerkun-
gen itber das Genus Hieracium vorauszuschicken. Dieses Genus.
besitzt einen 8o ausserordentlichen Reichthum an selbststdndigen.
Formen, wie ihn kein anderes Pflanzengeschlecht aufweisen
kann. Einzelne davon sind durch besondere Eigenthtimlich-
keiten ausgezeichnet und werden als Hauptformen oder Arten
betrachtet, wiihrend alle tibrigen sich als Mittelbildungen oder
Uebergangsformen darstellen, durch welche die Hauptformen
mit einander zusammenhingen. Die Schwierigkeit in der
Gliederung und Abgrenzung dieser Formen hat die Aufmerk-
samkeit der Fachgelehrten immer in Anspruch genommen.
Ueber keine andere Gattung ist so viel geschrieben, sind so-
viele und heftige Kimpfe gefithrt worden, ohne dass es bis
jetzt zu einem Abschlusse gekommen wire. Es ist voraus
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zu sehen, dass eine Verstindigung nicht zu erzielen sein wird,
so lange nicht der Werth und die Bedeutung der Zwischen-
oder Uebergangsformen erkannt ist.

Beztiglich der Frage, ob und in welchem Umfange die
Bastardbildung an dem Formenreichthum des genannten Ge-
schlechtes Antheil nimmt, begegnen wir unter den ersten
Pflanzenkennern sehr abweichenden, sogar vollig wider-
sprechenden Ansichten. Wihrend einige derselben einen weit
reichenden Einfluss zugestehen, wollen andere, z. B. Fries,
bei Hieracien von Bastarden tiberhaupt nichts wissen. Noch
andere nehmen eine vermittelnde Stellung ein und geben zu,
dass Bastarde unter den wildwachsenden Arten nicht selten
gebildet werden, behaupten jedoch, dass denselben eine wich-
tigere Bedeutung aus dem Grunde nicht beizumessen sei, weil
sie immer nur von kurzem Bestande sind. Die Ursache davon
liege theils in der geringen Fruchtbarkeit oder g#nzlichen
Sterilitit derselben, theils aber in der durch Versuche er-
wiesenen Erfahrung, dass bei Bastarden die Selbstbefrnchtung
immer ausgeschlossen werde, wenn der Pollen der Stamm-
arten auf die Narben derselben gelangt. Es sei demnach
undenkbar, dass Hieracienbastarde sich in der N#he ihrer
Stammeltern zu vollkommen fruchtbaren und comstanten For-
men herausbilden und behaupten konnten.

Die Frage ttber den Ursprung der zahlreichen constanten
Zwischenformen hat in neuester Zeit nicht wenig an Interesse
gewonnen, seitdlem ein bertthmter Hieracienkenner im Geiste
der Darwin’schen Lehre die Ansicht vertritt, dass dieselben
aus der Transmutation untergegangener oder noch bestehender
Arten herzuleiten seien.

Es liegt in der Sache, um die es sich hier handelt, dass
eine genaue Kenntnis der Bastarde in Bezug auf ihre Gestalt
und Fruchtbarkeit, sowie auf das Verhalten ihrer Nachkommen
durch mehrere Genperationen unerlisslich ist, wenn man es
unternehmen will, den Einfluss zu beurtheilen, den mdglicher-
weise die Bastardbildung auf die Mannigfaltigkeit der Zwischen-
formen bei Hieracium austtbt. Das Verhalten der Hieracium-
Bastarde in dem angedeuteten Umfange muss nothwendig
durch Versuche ermittelt werden, da wir eine abgeschlossene
Theorie der Bastardbildung nicht besitzen, und es zu irrigen
Anschauungen filhren kénnte, wenn man die aus der Beobach-
tung einiger anderer Bastarde abgeleiteten Regeln schon fiir
Gesetze der Bastardbildung ansehen und ohne weitere Kritik

Ostwald's Klassiker. 121. 4



50 ‘ Gregor Mendel.

auf Hieracium ausdehnen wollte. Gelingt es auf dem Wege
des Experimentes eine gentigende Einsicht in die Bastard-
bildung der Hieracien zu erlangen, dann wird mit Zuhilfenahme
der Erfahrungen, welche iiber die Vegetationsverhilinisse der
verschiedenen wild wachsenden Formen gesammelt wurden, ein
competentes Urtheil in dieser Frage mdglich werden.

Damit ist zugleich der Zweck ausgesprochen, den die in
Rede stehenden Versuche anstreben. Ich erlaube mir nun
mit Berticksichtigung dieses Zweckes die bisherigen noch sehr
geringen Ergebnisse kurz zusammenzufassen.

1. Beziiglich der Gestalt der Bastarde haben wir die auf-
fallende Erscheinung zu registriren, dass die bis jetzt aus
gleicher Befruchtung erhaltenen Formen nicht identisch
sind 30). Die Bastarde H. praealtum - H. aurantiacum
und H. Auricula -+ H. aurantiacum sind durch je zwei,
H. Auricula -~ H. pratense ist durch drei Exemplare ver-
treten, wihrend von den iubrigen bisher nur je eines erhalten
wurde. Wenn wir die einzelnen Merkmale dieser Bastarde
mit den correspondirenden Charakteren der beiden Stamm-
eltern vergleichen, so finden wir, dass dieselben theils Mittel-
bildungen 3!) darstellen, theils aber dem einen der beiden
Stammmerkmale 8o nahe stehen, dass das andere weit zurtick-
tritt oder fast der Beobachtung entschwindet. So z. B. sehen
wir an der einen der beiden Formen von H. Auricula 4 H.
aurantiacum rein gelbe Scheibenbltithen, nur die Ligeln der
Randblimchen sind an der Aussenseite kaum merklich roth
angehaucht; bei der anderen hingegen kommt die Bltithenfarbe
jener des H. aurantiacum sehr nahe, nur gegen die Mitte der
Scheibe hin geht das Orangeroth in ein sattes Goldgelb iiber.
Dieser Unterschied ist beachtenswerth, da die Blitthenfarbe
bei Hieracien die Geltung eines constanten Merkmales be-
gitzt. Andere #hnliche Fille finden sich an den Blittern,
Blithenstinden u. s. w.

Vergleicht man die Bastarde mit den Stammeltern nach
der Gesammtheit ihrer Merkmale, dann stellen die beiden
Formen des H. praealtum -+ H. aurantiacum nahezn Mittel-
formen dar, die jedoch in einzelnen Merkmalen nicht tberein-
stimmen. Dagegen sehen wir bei H. Awuricula 4+ H. auran-
tiacum und H. Auricula 4 H. pratense die Formen weit
auseinandergehen, so zwar, dass eine davon sich der einen,
die andere der zweiten Stammpflanze nahe stellt, wihrend bei
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dem zuletzt genannten Bastarde noch eine dritte vorhanden
ist, welche zwischen beidén fast die Mitte hilt.

' Es dringt sich von selbst die Vermuthung auf, dass wir
hier nur einzelne Glieder aus noch unbekannten Reihen vor
uns haben, welche durch die unmittelbare Einwirkung des
Pollens der einen Art auf die Keimzellen einer anderen ge-
bildet werden.

2. Die besprochenen Bastarde bilden, mit Ausnahme eines
einzigen, keimfihige Samen. Als vollkommen fruchtbar ist zu
bezeichnen: H. echieides 4 H. aurantiacum, als fruchtbar
H. praealtum - H. flagellare, als theilweise fruchtbar H. prae-
altum - H. aurantiacum und H. Auricula + H. pratense, als
wenig fruchtbar H. Auricula + H. Pilosella, als unfruchtbar
H. Auricula 4 H. aurantiacum. Von den beiden Formen des
zuletzt genannten Bastardes war die roth blthende ganz
steril, von der gelb blihenden wurde ein einziger gut ausge-
bildeter Same erhalten. Ferner kann nicht unerwihnt bleiben,
dass unter den S#mlingen des theilweise fruchtbaren Bastardes
H. praealtum -} H. aurantiacum eine Pflanze die vollkommene
Fruchtbarkeit erlangt hat32).

Die aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen Nachkommen
der Bastarde haben bis jetzt nicht variirt, sie stimmen in
ihren Merkmalen untereinander und mit der Bastardpflanze,
von welcher sie abstammen, tiberein. Von H. praealtum -}~
H. flagellare sind bis jetzt zwei Generationen, von H. echioi-
des + H. aurantiacum, H. praealtum - H. aurantiacum,
H. Auricula 4+ H. Pilosella je eine Generation in 14 bis 112
Exemplaren zur Blithe gelangt.

4, Es ist die Thatsache zu constatiren, dass bei dem
vollkommen fruchtbaren Bastarde H. echioides + H. auran-
tiacum der Pollen der Stammeltern nicht im Stande war, die
Selbstbefruchtung zu hindern, obwohl derselbe den Narben,
wihrend sie beim Aufblihen der Antherenrdhrchen hervor-
traten, in grosser Menge mitgetheilt wurde.

Aus zwei auf diese Weise behandelten Blithenkdpfchen
wurden durchaus mit der Bastardpflanze ibereinstimmende
S4dmlinge erhalten. Ein ganz #hnlicher Versuch, der schon
im heurigen Sommer. an dem theilweise fruchtbaren Bastarde
H. praealtum - H. aurantiacum vorgenommen wurde, hat
zu dem Ergebnisse gefihrt, dass jene Blithenk&pfchen, an
welchen die Narben mit dem Pollen der Stammeltern oder
anderer Arten belegt wurden, eine merklich grossere Anzahl

4*
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guter Samen entwickelten, als jene, welche der Selbstbefruch-
tung tiberlassen blieben. Die Erklirung dieser Erscheinung
dtirfte bei dem Umstande, dass ein grosser Theil der Pollen-
korner des Bastardes unter dem Mikroskope eine mangelhafte
Ausbildung zeigt, wohl nur darin zu suchen sein, dass bei
dem natiirlichen Verlaufe der Selbstbefruchtung ein Theil der
conceptionsfihigen Eichen wegen schlechter Beschaffenheit des
eigenen Pollens nicht befruchtet wird.

Auch bei wild wachsenden, ganz fruchtbaren Arten kommt
es nicht selten vor, dass in einzelnen Bliuthenkdpfchen die
Pollenbildung fehlschligt und in mancher Anthere auch nicht
ein einziges gutes Kornchen entwickelt wird. Wenn in sol-
chen Fillen dennoch Samen gebildet werden, so muss die
Befruchtung durch fremde Pollen erfolgt sein. Dabei kénnen
leicht Bastarde entstehen, indem mancherlei Insekten, nament-
lich geschiftize Hymenopteren, die Hieracium-Bliithen mit
grosser Vorliebe besmchen und sicherlich dafiir Sorge tragen,
dass der an ihrem haarigen Korper leicht anhingende Pollen
benachbarter Pflanzen auf die Narben gelangt.

Aus dem Wenigen, das ich hier mittheilen kann, wird er-
sichtlich, dass die Arbeit noch kaum tiber ihre ersten Anfiinge
hinausreicht. Ich musste wohl Bedenken tragem, an diesem
Orte eben erst begonnene Versuche zu besprechen. Nur die
Uberzeugung, dass die Durchfthrung der projectirten Experi-
mente noch eine Reihe von Jahren in Anspruch nehmen
mtisse, und die Ungewissheit, ob es mir vergdnnt sein wird,
dieselben zu Ende zu fithren, konnten mich zu der heutigen
Mittheilung bestimmen. Durch die Gite des Herrn Directors
Dr. Ndgeli in Miinchen, welcher mir fehlende Arten, nament-
lich ans den Alpen freundlichst zugesendet hat, bin- ich nun
in den Stand gesetzt, eine gréssere Anzahl von Formen in
den Kreis der Versuche zu ziehen, und darf hoffen, schon im
kommenden Jahre Einiges zur Ergiinzung und Sicherstellung
der heutigen Angaben nachholen zu kénnen33).

Wenn wir schliesslich die besprochenen, allerdings noch sehr
unsicheren Resultate mit jenen vergleichen, welche aus Kreuzun-
gen verschiedener Pisum-Formen erhalten wurden, und welche
ich im Jahre 1865 hier mitzutheilen die Ehre hatte,*) so be-
gegnen wir einer sehr wesentlichen Verschiedenheit. Bei

*) Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Briinn,
IV. Bd. Abhandlungen p. 3.
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Pisum haben die Bastarde, welche unmittelbar aus der Kreuzung
zweier Formen gewonnen werden, in allen Fillen den gleichen
Typus, ihre Nachkommen dagegen sind verinderlick wund
variiren nach einem bestimmten Gesetze. Bei Hieracium
scheint sich nach den bisherigen Versuchen das gerade Gtegen-
theil davon herausstellen zu wollen. Schon bei Besprechung
der Pisum-Versuche wurde darauf hingewiesen, dass es auch
Bastarde gibt, deren Nachkommen nicht variiren, dass z. B.
nach Wichura die Bastarde vor Salix sich unverindert wie
reine Arten fortpflanzen. Wir hitten demnach bei Hieracium
einen analogen Fall. Ob man bei diesem Umstande die Ver-
muthung aussprechen dirfe, dass die Polymorphie der Gattun-
gen Salix und Hieracium mit dem eigentlichen Verhalten
ihrer Bastarde in Zusammenhang stehe, das ist bis jetat
noch eine Frage, die sich wohl anregen, nicht aber beant-
worten lisst.
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Anmerkungen.

Die beiden Abhandlungen, welche durch diese Neuausgabe
einem weiteren Leserkreise zuginglich gemacht werden sollen,
haben zur Zeit ihres Erscheinens (1865 und 1869) lange
nicht jene Wirdigung gefunden, welche sie als hochwichtige
Beitriige zur Lehre von der Bastarderzeugung, ja zur
Entwicklungsgeschichte der organischen Formen iberhaupt
verdienten. Allerdings waren bereits vor Mendel von Kol-
reuter, Gdrtner, Herbert, Lecocq, Wichura u. a. vielseitige
Untersuchungen tiber die Bastarderzeugung im Pflanzenreiche
angestellt werden, doch hatte keiner dieser Forscher auch nur
versucht, Gesetze fir die Gestaltungsweise der Hybriden auf-
zustellen. Mendel hat als Erster in dieser Absicht hochst
mithevolle Detailversuche, hauptsichlich an Erbsen, (in tiber
10,000 Exemplaren), Bohnen und Hieracien angestellt und
zwar »in dem Umfange und der Weise, dass es moglich war,
die Anzahl der verschiedenen Formen, unter welchen die
Nachkommen der Hybriden auftreten, zu bestimmen, dass man
diese Formen mit Sicherheit in den einzelnen Generationen
ordnen und die gegenseitigen numerischen Verhiltnisse fest-
stellen konnte.«< (Mendel). Man kann das Gesammiresultat der
Versuche von Mendel als die »Lehre von der gesetzmissigen
Verschiedenwerthigkeit der Merkmale fir die Vererbunge«
(B. Tschermak) bezeichnen. Die Erkenntnis einer gesetzmiissig
verschiedenen Werthigkeit der Merkmale an Ausprigungsgrad
(Maasswerthigkeit), an Zahl der Triger (Mengenwerthigkeit) und
an sog. Erblichkeit (Vererbungswerthigkeit) bedeutete einen sehr
erheblichen Fortschritt in der Lehre der Hybridenbildung. Die
praktische Verwerthbarkeit der Ergebnisse beztiglicher wissen-
schaftlicher Versuche auch fiir eine planmissige Rassenztich-
tung ist mit Sicherheit vorauszusehen. Die beiden gedringten
Mittheilungen, welche Mendel tiber diese ihn jahrzehntelang
beschiftigenden Fragen an einem schwer zuginglichen Orte
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gemacht hat, mussten in jingster Zeit, als das alte Problem
der Bastarderzeugung erneut die Aufmerksamkeit mehrerer
Forscher auf sich zog, so zu sagen »>wiederentdeckt« werden,
was gleichzeitig und unabhingig von H. de Vries (Amster-
dam), Correns Tubingen) und E. Tschermak (Wien) geschah.

Dem liebenswiirdigen Entgegenkommen des Herrn Dr. Ale-
zander Makowsky, Professor an der technischen Hochschule in
Briinn, und des Herrn Priors Schwety in Briinn verdanke ich
nachfolgende biegraphische Skizze. )

Gregor Mendel, ein Deutscher von echtem Schrot und
Korn, wurde im Jahre 1822 am 22. Juli zu Heinzendorf bei
Odrau (dsterr. Schlesien) geboren und trat, nachdem er die
Gymnasialstudien in Olmtitz beendet hatte, im Jahre 1843 in
das Brtinner Augustiner-Stift ein. In den Jahren 1851—1853
studirte er in Wien Physik und Naturwissenschaften und
tibernahm nach Briinn zurtickgekehrt im Jahre 1854 die Lehr-
stelle fir Naturgeschichte und Physik an der Oberrealschule
in Brinn. Hier wirkte er als ausgezeichnete, von seinen
Collegen und Schitlern verehrte Lehrkraft bis zum Jahre 1868,
in welchem er nach dem Ableben des Prilaten C. Napp zu
dessen Nachfolger gewihlt warde. Mendel starb am 6. Jinner
1884. Deutsche Treue, entschiedene Charakterstirke und
personliche Liebenswiirdigkeit gewannen Mendel die allgemeine
Hochachtung und Verehrung. Das Andenken an diesen er-
folgreichen Naturforscher lebt heute noch lebhaft in Vereins-
und Freundeskreisen weiter.

Seit dem Jahre 1858 beschiftigte sich Mendel mit bota-
nischen Studien und stellte seine Versuche im Stiftsgarten
an. Die Resultate seiner Kreuzungsversuche mit Pisum- und
Phaseolus-Rassen, ferner mit Hieracium-Arten legte er 1865
und 1869 in den Schriften des naturforschenden Vereines in
Brinn njeder. Nach seiner Wahl zum Prilaten fand Mendel
leider nicht mehr die Zeit, jene Beobachtungen systematisch
fortzusetzen., Damit sind allerdings die von ihm angestellten
Versuche nicht erschopft. 8o erwihnen die Sitzungsberichte
des naturforschenden Vereins in Briinn (1865, 8. 52), dass
Mendel im frischen Zustande zwei von ihm gezogene Bastarde,
némlich Verbascum phoeniceum mit weissblihendem Verbascum
Blattaria gekreuzt, ferner Campanula media-pyramidalis zeigte.
Mendel spricht ferner in der I. Abhandlung auch von eigenen
Versuchen an Lathyrus (8. 9) und Dianthus (8. 37). Die
Anregung zu den Untersuchungen tiber Pflanzenhybriden gab
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ihm allem Anscheine nach die in dem 50er und 6Qer Jahren
besonders lebhafte Discussion iber den Artbegriff und speciell
die Ergebnisse, zu welchen Ndgelt fir die Formenkreise von
Hieracium gekommen war. Ndgeli gab Mendel directe brief-
liche Anleitung zur Cultur der Hieraciumformen. Gerade ein
so niichterner und exacter Denker wie Mendel mochte in be-
sonderem Maasse das Bedtirfniss empfinden, durch eigene ge-
naue und planmissige Versuche, mochten sie noch so viel
Mithe und Zeit erfordern, micht durch voreilige Verallgemei-
nerungen und Speculationen jenme so schwierige Frage speciell
auf dem Gebiete des Hybridismus zu fordern (Vgl. Abh. II,
8. 49 u. 50). — Neben der Botanik gehorte Mendel's Interesse
hauptsichlich der Meteorologie. Die Resultate seiner mehr-
jihrigen Beobachtungen, die von allen Fachminnern als
maustergtiltig bezeichnet werden, verdffentlichte er vem Jahre
1862 ab in den obengenannten Verhandlungen und gab durch
dieselben Veranlassung zur Ausdehnung des meteorologischen
Beobachtungsnetzes tiber ganz Mihren und Schlesien. Mendel
beschiiftigte sich anch viele Jahre hindurch mit Grundwasser-
messungen, doch sind leider in Folge seines zuletzt sehr
leidenden Zustandes die Resultate unversffentlicht geblieben,
auch fand sich Niemand, der die im Kloster befindlichen
Beobachtungsbticher zur Fortsetzung jener Studien benutzt
hiitte. Gelegentlich einer Cyclope im Jahre 1870, die das
Kloster arg beschidigte, trug Mendel im Naturforschenden
Vereine seine theils selbst gemachten, theils durch Erkundigun-
gen und Nachforschungen in der Umgebung von Briinn
gewonnenen Beobachtungen tiber jenes Phinomen vor und ver-
offentlichte einen Awuszug seines Vortrages in den Vereins-
schriften. Als eifriger Imker beobachtete Mendel Bastardirungen
von Bienen, die er ofters vorzeigte, ohne darither etwas
Schriftliches zu veréffentlichen.

Gregor Mendel hat folgende Arbeiten und zwar durchwegs
in den Verhandlungen des Naturforschenden Vereins in Briinn
verdffentlicht:

Bemerkungen zu der graphisch-tabellarischen Uebersicht der
meteorologischen Verh#ltnisse von Brinn. Bd. I. 1863.
8. 246.

Meteorologische Beobachtungen aus Mihren und Schlesien filr
die Jahre 1863—1866. Bd. II—V; in den sp#teren Jahren
mitbetheiligt.
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Versuche iiber Pflanzenhybriden. Bd. IV. 1865. 8. 3.

Ueber einige aus ktinstlicher Befruchtung gewonnene Hiera-
ciumbastarde. Bd. VIII. 1869. 8. 26.

Die Windhose am 13. October 1870. Bd. IX. 8. 229.

Mendel's Verdienste um die planmissige Bastarderzeugung
wurden bisher in folgenden Publicationen (in alphabetischer
Reihenfolge angeftihrt) gewfirdigt und seine Lehre von der
gesetzmissigen Verschiedenwerthigkeit der Merkmale ftir die
Vererbung behandelt und weitergeftihrt:

C. Correns. Gregor Mendel's Regel tiber das Verhalten der
Nachkommenschaft der Rassenbastarde. Ber. d. d. bot.
Ges. Bd. XVIiIl. 1900. Heft IV.

Gregor Mendel's »Versuche tiber Pflanzenhybriden< und
die Bestitigung ihrer Ergebnisse durch die neuesten
Untersuchungen. Bot. Zeitung. Nr. 15, 8. 229—238.
1. August 1900.

Ueber Levkojenbastarde. Botan. Centralbl. Bd. 84. Nr. 43.
1900.

Erich Tschermak. TUeber kiinstliche Kreuzung bei Pisum sa-
tivam. Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in OQester-
reich. 5. Heft. 1900 und Ber. d. d. bot. Ges. Bd. XVIII.
1900. Heft 6.

Weitere Beitriige tiber Verschiedenwerthigkeit der Merk-
male bei Kreuzung von Erbsen und Bohnen. Zeitschr.
f. d. landw. Versuchswesen in Qesterreich. 6. Heft. 1901
und Ber. d. d. bot. Ges. Bd. XIX. 1901. Heft 2.

Hugo de Vries. Ueber das Spaltungsgesetz der Bastarde. Ber.
d. d. bot. Ges. Bd. XVIIL. 1900. Heft 3. Vgl. auch: Sur
la loi de disjonction des hybrides. Comptes rendus de
I'Acad. des sciences. Paris 26. Mirz 1900.

Ueber erbungleiche Kreuzungen. Ber. d. d. bot. Ges. Bd.
XVIIL. 1900. Heft 9.
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1) Zu S. 5. Es erscheint zweckmissiger, das Schiffchen
lings der Naht mit einer Lancette aufzuschneiden, durch Er-
weitern des Knospengrundes mittelst einer Pincette die Staub-
gefisse vom Griffel zn entfernen, hierauf dieselben an den
Staubfiden abzureissen und den Pollen mittelst Stahlschreib-
federn auf die Narbe aufzutragen. Das Platzen der Antheren
und hiermit im Zusammenhange die Selbstbestiubung der
Narbe vor dem Oeffnen der Corolle erfolgt in den Blithen
der niedrigen Erbsensorten frither als in jenen der hoheren
(Tschermak).

2) Zuw S. 6. Diese Formulirung des Artbegriffes wilrde
allerdings heute kaum einen Vertreter finden, da auch im
Sinne von Jordan, Gandoger u. A. ein Kreis von Formen,
zwischen denen tiberhanpt Uebergiinge durch (thatsichlich zu
beobachtende) Variation vorkommen, als Art zusammengefasst
wird. Ein selbst erfahrungsmissiger Zusammenhang durch
Mutation wiirde nach de¢ Vries keine Artgleichheit involviren.

3) Zu S. 6. Die Auffassung von Species und Varietit als
an sich nicht scharf geschieden wtirde von nicht wenigen
neueren‘Forschern beanstandet werden. Beziiglich der Hybriden
von verschiedenen Arten (Bastarden) und jemer von verschie-
denen Varietliten oder Rassen hat sich neuerdings Correns
gegen eine vorschnelle Gleichstellung ausgesprochen, indem
er an Mendel's abweichende Resultate bei Hieracien gegen-
tiber den Befunden bei Pisum und Phaseolus (vgl. zweite Ab-
handlung) erinnerte. Vielleicht lassen Vielgestaltigkeit schon
in der ersten Generation, h#ufiges Vorkommen von Merk-
malmischung, Constanz aller Formen einerseits, Gleichformig-
keit in der ersten, Spaltung erst in der zweiten Generation,
(gewdhnlich) rein alternirende Ausprigung der elterlichen
Merkmale, Constanz nur eines Theiles (aller recessivmerk-
maligen und eines Drittels der dominantmerkmaligen Descen- -
denten) anderseits einen solchen Hinweis auf eine (allerdings
wohl nicht durchgreifende) Unterscheidung von Arthastarden
und Rassenmischlingen erkennen. Der ersteren Gruppe gehdren
zahlreiche von Grtner erzeugte Hybriden (vgl. Mende! 1, 8.-40),
die Salixbastarde Wichura's, Mendel's Hieraciumbastarde, de
Vries' Oenotherabastarde an: zur letzteren zihlen die Pisum-
mischlinge von Mendel, Correns, Tschermak, die Mischlinge von
Phaseolus vulgaris und Phaseolus nanus (Mendel, Tschermak),



Anmerkungen. B9

die Triticum- und Hordeummischlinge (Rimpau), die Mischlinge
von Zea Mays (de Viies, Correns), im Wesentlichen die aller-
dings noch nicht hinreichend studirten »Bastarde« von Phaseolus
nanus und Phaseolus multifiorus (Mendel, Tschermak), ferner
der Bastard von Weizen Q und Roggen G' (Rimpau) und die
_Hybriden der Levkojensippen Matthiola incana und Matthiola
glabra (Correns). Doch ist das heute vorliegende Material viel
zu gering, um ein Urtheil zu gestatten.

4) Zu S. 6. Beaztiglich der Ausnahmsfille durch Ver-
stirkung oder durch Auftreten neuer Merkmale siehe unten.

6) Zu S.7. Heute wiirde man etwa Speicher- oder Co-
tylengewebe statt »Albumen< sagen, da bei Pisum ein eigent-
liches Endosperm fehlt. Wihrend ein solches nach Nawaschin
und Guignard von dem gleich der Eizelle gesondert befruch-
teten Embryosack geliefert wird, stellt jenes Gewebe eine Er-
satzbildung seitens der Eizelle bezw. des Embryos selbst dar.

6) Zu S. 7. Die Samenschale ist bei vielen Erbsensorten
nicht so dinn, dass die Farbe der Cotyledonen deutlich durch-
scheint, die dunkelbraunen und violett getupften Samenschalen
von Pisum arvense sind geradezu undurchsichtig. Da Firbung
der Samenschale und Farbe des Cotylengewebes getrennt
beurtheilt werden mtissen, ist es h#ufig nothwendig die Samen-
schale mit einem Messer abzuheben. '

7) Zu 8. 9. Der Erbsenk#fer scheint thatsichlich, wenn -
er sehr zahlreich auftritt, so dass in einzelnen Bliithen oft
zwei Kiifer angetroffen werden, Fremdbestiubung bewirken zu
konnen. In den Htlsen grtinsamiger Erbsensorten, deren aus-
gereifte Samen fast alle einen Kifer enthalten, finden sich ab
und zu rein gelbe Samen, die ihre hybride Abkunft in der
niichsten Generation durch Erzeugung mischsamiger Pflanzen
beweisen. Von Hymenopteren scheinen bei uns die Erbsen-
blithen sehr selten besucht zu werden, weshalb verschiedene
Sorten ohne Gefahr einer Kreuzung von den Samenziichtern
neben einander angebaut werden. Innerhalb von drei Jahren
wurde von Tschermak nur einmal Megachile apicalis Q ' Spin.
beobachtet, welche den complicirten Mechanismus der Erbsen-
blithe ganz leicht in Bewegung zu setzen vermochte.

8) Zu S. 9. Mendel bezeichnet die erste Generation
der Mischlinge, welche durch kiinstliche Kreuzung erzeugt
wurde, einfach als Hybriden. Die Merkmale: gelbe oder griine
Farbe, runde oder runzelize Form des Speichergewebes sind



60 Anmerkungen.

als »Cotyledonenmerkmale« der Hybriden unmittelbar an den
Kreuzungsproducten abzulesen.

9) Zu 8. 10. Fille von Merkmalmischung im Gegensatze
zu der rein alternirenden Ausprigung der spiiter betrachteten
sieben Merkmalspaare bei Pisum. Mendel's Htlfserklirung durch
Annahme einer Zusammensetzung z. B. des Merkmales pur-
purne Blathenfarbe bei Phaseolus multiflorus aus einer Anzahl
rein alternirend ausgepriigter Elementarmerkmale siehe I. Ab-
handlung 8. 34 ff.

10) Zw 8. 10. Neuere Untersuchungen (T'schermak, Cor-
rens) haben gezeigt, dass das Geschlecht des sog. Uebertragers
oder die Verbindungsweise zweier Formen bei gewissen Rassen
doch nicht bedeutungslos ist, und zwar zeigt hierbei die Mutter-
form grosseren Einfluss.

11) Zw 8. 11. Einen solchen Vortheil der Fremdbestiu-
bung gleicher Varietdt (isomorphe Xenogamie) vor der Selbst-
bestiubung hat Darwin bei 57 von 83 untersuchten Arten
festgestellt. Bei Pisum fand Tschermak einen solchen Hohen-
zuwachs auf Verbindung gewisser Rassen beschrinkt.

12) Zu S. 11. Beispiele fiir Verstirkung elterlicher
Eigenschaften bei Hybriden sowie von Auftreten neuer Merk-
male, welche allerdings zumeist als dem Variationskreise einer
der beiden Stammformen angehorend bekannt sind, finden
sich in der #lteren Litteratur, sowie in den neueren Arbeiten
(Tschermak) mehrfach angefithrt. Hier sei an die Bestiitigung
der Steigerung des Purpurmerkmales durch letzteren Autor
erinnert, beobachtet an Descendenten aus Kreuzung purpur-
producirender und purpurloser Erbsen- und Bohnenrassen.

13) Zu 8. 11. Die directen Descendenten aus Selbstbe-
fruchtung der Hybriden nennt Mendel die erste Generation
der Hybriden; deutlicher wiire Tochtergeneration der Hybriden
oder »zweite Generation der Mischlinge«.

14) Zu S. 12. Tschermak erhielt bei analogen Versuchen
durchschnittlich 25 % rein gelbsamige Htllsen und bestitigte
Mendel's Angabe, dass keineswegs in der einzelnen Htllse oder
an der einzelnen Pflanze, sondern nur als Durchschnitt aus
einer grosseren Anzahl von Individuen das Verhdltniss 3 : 1
festzustellen ist.

15) Zu 8. 13. Immerhin kommen vereinzelt auch zweifel~
lose Fille von Merkmalmischung, d. h. Uebergangsformen
zwischen gelber und griiner Farbe, runder und runzeliger Form
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vor, die sich in weiteren Generationen wie dominantmerkmalige
Mischlinge verhalten.

16) Zw S. 14. Ganz vereinzelt scheinen Ausnahmsfille
vorzukommen (7Tschermak).

17) Zu 8. 17. Dieses Problem kann als die Frage der
selbststindigen Werthigkeit bezw. der einfachen Combination
der Merkmale bezeichnet werden.

18) Zu S. 18. Dieses Verhalten ist speciell fir Art-
bastarde bekannt und wird als goneoklinisches bezeichnet.

19) Zu S. 22. Vgl. Anmerkung 9 und 15.

20) Zu S. 23. BStatt »Keimzellen« oder »Keimblischen«
wire nach der heutigen Bezeichnungsweise »>Eizellen« zu
setzen und bei Verallgemeinerung auf Pflanzen mit echtem
Endosperm dessen Herkunft aus dem gesondert befruchteten
Embryosack zu berticksichtigen. Vgl. Anmerkung 5.

21) Zu S. 24. Die erzeugten Formen wiren als Theil-
mischlinge zu bezeichnen.

22) Zu S. 30. Vgl. Anmerkung 10.

23) Zu S. 33. Vgl. Anmerkung 9.

24) Zu 8. 33. Es sei hier daran erinnert, dass Mendel
als »Hybride« die erste Mischlingsgeneration, als »Erste
Generation der Hybriden« die aus Selbstbefruchtung gewon-
nene zweite Mischlingsgeneration bezeichnet. Die Kreuzung
von Phaseolus nanus  Phaseolus multiflorus hatte analog
jener der Erbsenrassen und der Sippen Phaseolus vulgaris
Phaseolus nanus Gleichfdrmigkeit in der ersten Mischlings-
generation, »>Spaltung« (de Vries) erst von der zweiten ab
ergeben.

25) Zuw S. 33. Vgl. Anmerkung 9.

26) Zu S. 34. Die Braunfirbung der Samenschale an
einzelnen Mischlingen der zweiten Generation ist gegeniiber
der weissen und der pfirsichbliithrothen (mit schwarzen Flecken,
der Stammformen als ein neues Merkmal, die Schwarzfirbung
als Verstirkung zu bezeichnen. Vgl. Anmerkung 12.

27) Zu S. 38. Vgl. Anmerkung 3 und die Abhandlung II.

28) Zu S. 40. Hier sei daran erinnert, dass zuerst Kerner
die Theorie einer Vervielfiltigung der Arten durch Erzeugung
samenbestindiger Bastarde von unverminderter Fruchtbarkeit
aufgestellt hat. Vgl. Pflanzenleben. Die Bedeutung der Kreun-
zung verschiedener Arten als einer der Factoren filr die
Neubildung constanter Formen (und zwar von Organisations-
merkmalen, nicht von Anpassungsmerkmalen) erhellt aus den
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Arbeiten von Focke tiber Rubus (1877), Rosen tiber Erophila
(1889), Malinvaud tiber Mentha (1898), v. Wettstein beziiglich
Einzelfille bei Euphrasia, Gentiana und Sempervivum (1896,
1897, 1901) und von Solms-Laubach tiber Tulpen (1899).

29) Zu S. 42. Mendel hat mit dieser Hypothese einer
Zurtckftthrung der einzelnen Merkmale auf gesonderte selbst-
stindige Zellelemente oder Zellorgane so zu sagen die moderne
Idioblastenidee (H. OSpencer, Niigeli, Weismann, de Vries,
Wiesner, O. Hertwig) antecipirt. Seine Grtinde filr diese Vor-
stellung sind die selbststindige Werthigkeit der Merkmale und
die zu erschliessende Bildung von soviel Ei- und Pollenzellarten
seitens der Hybriden, als constante Combinationsformen der
Merkmale moglich sind.

30) Zu S. 50. Beztiglich des Gegensatzes: Vielgestaltig-
keit oder Spaltung bereits bei den. Hybriden oder in der
ersten Mischlingsgeneration, allgemeine Constanz der Formen
(Hieracium) — Gleichférmigkeit der Hybriden oder der ersten
Mischlingsgeneration, nur theilweise Constanz der Formen
(Pisum, Phaseolus) vgl. Anmerkung 3.

31) Vgl. Anmerkung 9.

32) Zw S. 51. Kerner hat — was wohl zu weit geht —
eine besondere Beschrinkung der Fruchtbarkeit ftr Bastarde
tiberhaupt bestritten. Immerhin bleibt die Moglichkeit einer
Steigerung der in gewissen Fillen zweifellos zu Anfang ver-
minderten Fruchtbarkeit in sp#teren Generationen bestehen,
worauf die obige Beobachtung Mendel's hinweist. Analoges
haben v. Wettstetn an einem Bastard von Sempervivum alpi-
num X arachnoideum und 7Tschermak am Bastarde Phaseolus
vulgans X multiflorus beobachtet.

33) Zu S. 52. Leider ist diese Absicht nicht zur Aus-
fahrung gekommen.
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